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La presente investigación titulada: “Aula Invertida en el Aprendizaje de Física Molecular en 
los Estudiantes de una Universidad Pública, Callao, 2019”, que tiene como objetivo general 
demostrar el efecto del Aula Invertida en el aprendizaje general de los estudiantes de 
laboratorio de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la 
Universidad Nacional del Callao, 2019. La propuesta radica en proponer experiencias de 
laboratorio y conjugarlos con el constructivismo empleando dos herramientas 
fundamentales: El uso de las TICs en función del aprendizaje a través del laboratorio 
aplicando el enfoque de aula invertida. El método empleado para la realización de la 
investigación fue hipotético-deductivo, el tipo de investigación fue aplicada de nivel 
descriptivo, de enfoque cuantitativo; de diseño experimental con alcance pre experimental 
(estudio transversal). La población estuvo constituida por 97 estudiantes, la muestra por 30 
estudiantes matriculados en el curso de Física Molecular en el Semestre Académico 2019-A 
de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional del Callao; 
y el muestreo fue de tipo no probabilístico. La técnica usada para la adquisición de datos fue 
la aplicación test de entrada y test de salida que fueron debidamente validados a través de 
juicios de expertos y confirmando su confiabilidad mediante el estadístico de fiabilidad KR-
20. Se llegaron a las siguientes conclusiones: (a) La aplicación del aula invertida para los 
aprendizajes experimentales de Física Molecular, proporciona un rendimiento altamente 
mejorado en los aspectos cognitivos y volitivos dentro del plano conceptual, procedimental 
y actitudinal, (b) se demostró que el aula invertida armoniza con el método inductivo, (c) la 
aplicación del aula invertida genera que los conocimientos y habilidades académicas tengan 
más perdurabilidad y el adecuado rigor académico y (d) los experimentos propuestos 
guardaron una relación con los contenidos del curso y su dosificación en el aprendizaje de 
los estudiantes. 
 






This research named: "Flipped Classroom in the Learning of Molecular Physics in Students 
of a Public University, Callao, 2019", which has as a general objective to demonstrate the 
effect of the Flipped Classroom in the general learning of the students from the Molecular 
Physics laboratory of the Faculty of Mechanical Engineering and Energy of the National 
University of Callao, 2019. The investigation lies in proposing laboratory experiences and 
combining them with constructivism using two fundamental tools: The use of TICs based 
on laboratory learning applying the flipped classroom approach. The method used to carry 
out the research was hypothetical-deductive, it was also an applied research at a descriptive 
level, using a quantitative approach; with an experimental design of pre-experimental reach 
(transversal study). The population consisted of 97 students, the sample was of 30 students 
enrolled in the course of Molecular Physics in the Academic Semester 2019-A of the Faculty 
of Mechanical Engineering and Energy of the National University of Callao; considering a 
non-probabilistic sampling. The technique used for the data acquisition was the application 
of the entrance test and the exit test, which were duly validated through experts judgment 
and confirming their reliability by KR-20 statistics. The investigation leaded into the 
following conclusions: (a) The application of the flipped classroom for the experimental 
learning of Molecular Physics, provides a highly improved performance in the cognitive and 
volitional aspects within the conceptual, procedural and attitudinal level, (b) it was 
demonstrated that the flipped classroom harmonizes with the inductive method, (c) the 
application of the inverted classroom generates a longer durability of academic knowledge 
and skills, and gives and adequate academic rigor and (d) the proposed experiments kept 
relationship with the academic contents and their dosage in the learning of the students. 
 





Aunque últimamente eran escasos los trabajos de este tipo en el Perú, en los momentos 
actuales se puede apreciar un notable aumento de los mismos, aunque conjugar esto con el 
laboratorio escolar, hace que la tarea sea algo más minuciosa y novedosa a la vez. No 
obstante, presentamos algunos de ellos que corroboran lo antes expuesto: Carignano (2016), 
en su tesis: Implementación de Clase Invertida en una escuela de una universidad de Lima 
metropolitana. Se detectó que parte de su objeto de estudio, en este caso los estudiantes, su 
rendimiento es variable en el transcurso del periodo académico. Siendo el objetivo adaptar 
un plan inicial para superar los conocimientos académicos de los participantes de la sección 
educativa. utilizando la metodología de Aula Invertida. La conclusión fue hacer una 
capacitación en las herramientas que engloban el aula invertida. Realizando una prueba de 
los resultados académicos, la aceptación del modelo y del impacto informático para corregir 
las limitaciones y proponer un curso con Aula Invertida que deba ser reproducido. También, 
Levano (2018), en su tesis: “Aula invertida en el aprendizaje significativo de estudiantes del 
primer ciclo de Ciencias de la Comunicación de la Universidad Tecnológica del Perú. 
Determino que el aula invertida logra un aprendizaje significativo en los estudiantes de la 
UTP. La investigación fue de enfoque cuantitativo, no experimental, corte transversal y 
muestra de 178 estudiantes. La confiabilidad de la primera variable arrojo, mediante el alfa 
de Cronbach, con valor significativo del coeficiente es de p = 0.258, que acepta la hipótesis 
nula. Concluyó que, el aprendizaje significativo no depende de la aplicación del aula 
invertida. La presente tesis establece un paralelo entre la forma de enseñanza y aprendizaje 
por la vía clásica y su comparación en resultados con el nuevo sistema de aula invertida. 
Son variados los criterios sobre el aula invertida a nivel mundial, pero casi todos 
coincidentes en su base epistemológica. En este trabajo se ofrecen algunos de los más 
recientes: En la Universidad de Málaga, en su libro que trata sobre el tema, Sánchez. (2017) 
plantea: Las TIC desarrolladas en la educación, el objetivo fue encontrar la transformación 
de la forma de aprender de las competencias de comunicación y digitales de todo el personal. 
En conclusión, consideró que la educación ya no se realiza exclusivamente en el aula. Se 
adoptó metodologías innovadoras de enseñanza-aprendizaje centradas en el estudiantado, 
utilizando entornos de aprendizajes más interactivos y haciendo un uso adecuado de las 
TICs. La cantidad de nueva tecnología, insumos y fuentes de conocimiento desorienta al 
estudiante, incluso en su vida particular. Muchas de las herramientas que se usan no están 
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pensadas para uso académico, pudiendo ser utilizadas para aprendizaje a lo largo de la vida 
de cada persona. Es decir, como se aprecia en las gráficas de las figuras 2 y 3 del presente 
trabajo, los autores recomiendan la idea que los métodos tradicionales no están en 
conjugación con la Sociedad de la Información y el Conocimiento. Por tanto, el aula 
invertida basada en principios constructivistas ya no responde a un cambio por cambiar, 
responde a una necesidad social que crece a ritmo galopante. Otro criterio interesante que 
propone normas y condiciones para lograr el propósito objeto de esta tesis es sustentado en 
un artículo de la revista mexicana Bachillerato a Distancia cuyo autor es González y Yáñez 
(2016) quienes plantean: Si adoptamos lo indicado por la UNESCO, informe: Enfoques 
estratégicos sobres las TIC en educación en América Latina y el Caribe (2013), aplicar la 
tecnología a la enseñanza-aprendizaje para cumplir los objetivos establecidos (pp. 52-53). 
Para cumplir los objetivos se debe reorientar los roles que deben cumplir los actores 
académicos. Es así que debido a las nuevas tendencias se logra responsabilidad e 
individualidad en el proceso de adquisición de nuevos saberes, que obliga al profesor salir 
de su estado de confort como trasmisor de conocimiento. 
Como se abordó anteriormente, la teoría que sustenta esta tesis se basó en una 
variante del constructivismo establecidas por Piaget y Vigotsky, y luego enriquecida por 
otros autores donde al estudiante se le plantea una situación que, enriquecida por el uso 
adecuado de las herramientas informáticas, el estudiante encuentra sus respuestas. Claro 
está, que todo proceso investigativo se sustenta en principios teóricos que a la larga le dan 
un matiz totalmente científico al trabajo. Por la importancia de estos elementos, necesitarían 
de una interpretación lo suficientemente profunda que desarrollaremos en capítulos 
posteriores, indispensables en la génesis de la didáctica de la Educación Superior. Ahora nos 
ocuparemos de analizar nuestro objeto de estudio que desglosaremos en el presente volumen. 
El mismo se hace algo más complejo y comprometedor en la institución educativa y la forma 
de trasmitir los conocimientos empleada en la misma, ya que en la relación docente – 
estudiante, la relación dual tiene la responsabilidad social de implicar al sujeto en su totalidad 
y en su vinculación cultural y social como futuro profesional. Al respecto, retomamos 
algunas ideas publicadas en la revista Didáctica Universitaria por Lira (2011) y que 
coinciden en lo expuesto hasta ahora: En la era globalizada que nos desenvolvemos, una 
época de conocimiento científico actualizado y modernidad, donde la inspiración y las 
nuevas ideas científicas aplicadas en todas las áreas del conocimiento son vitales para el 
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desarrollo de la sociedad, debería ser el principal fin del gobierno iniciando en la educación 
superior, que forma al estudiantado que edificara el futuro de las naciones, por ello la 
Universidad debe una institución comprometedora con la producción y redistribución del 
conocimiento, aspecto importante en la reorganización sociocultural. Es decir, que, al autor 
de la monografía publicada, no le es ajena la necesaria relación entre el avance social en 
todos sus aspectos y el desarrollo de la educación universitaria que a su vez descansa en el 
concepto más amplio de la didáctica a emplear como describe a continuación: Asimismo, la 
didáctica puede ser definirse como el grupo de saberes y que se aplican a la forma de enseñar. 
La didáctica da nociones del proceso de enseñanza-aprendizaje, ósea sobre el docente y el 
discente. En esto no sede olvidar que el aula invertida tiene muy en cuenta todos los 
principios inherentes a la didáctica como ciencia. Es decir que, aunque es un sistema 
novedoso, no se aparta de la ciencia del saber, por el contrario, la complementa. El autor 
citado anteriormente, sigue exponiendo: Desde luego que queda claro al respecto, la 
interrelación de la Didáctica con otras ciencias vinculadas al saber humano, como la 
psicología, la sociología y otras que guardan estrecha relación con ella y a su vez también 
siguen evolucionando. Como ciencia con ropaje propio, ya desde algunos años, varios son 
los autores que se han detenido en señalar los llamados principios didácticos dentro de la 
Educación Universitaria. Desde luego, el nuevo modelo propuesto no se parta un instante de 
las bases teóricas de avanzada concebidas anteriormente, más bien la enriquecen a través de 
sus formas novedosas. En ellas están los principios didácticos con muy poca diferencia entre 
autores. Tratando de unificar criterios, nos referiremos a los más coincidentes. 
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Figura 1: Principios didácticos de diferentes autores. 
De acuerdo a cada autor, se incluyen otros principios como el del carácter colectivo 
o la atención diferenciada de acuerdo a las capacidades individuales de los estudiantes, pero 
ello depende en gran parte del desarrollo y características educacionales de cada universidad 
y país. Sin embargo, los reseñados con anterioridad son los que más coinciden en las 
respectivas clasificaciones. Comentemos brevemente cada uno de ellos: El Principio de la 
asimilación activa y consciente de los conocimientos, está muy ligado a algo que en estos 
momentos va tomando fuerza dentro de la pedagogía a nivel mundial, ya que a pesar de que 
como señalábamos en párrafos anteriores, el constructivismo no es nada nuevo,(pues Piaget 
y Vigotsky sentaron sus bases hace ya casi un siglo), responde a que los contenidos y 
habilidades a apropiarse por los estudiantes, se sustenten sobre una base metodológica activa 
donde el profesor actúe como un orientador o guía, y que el estudiante llegue a apropiarse 
de estos conocimientos que él mismo construyó. Guarda estrecha relación con esto una frase 
muy conocida que debe caracterizar a la Educación Superior actual: “La universidad, sólo 
nos proporciona un segmento de la futura profesión; lo otro debe procurarlo el egresado en 
su enfrentamiento con la realidad y las necesidades sociales”. Ya que, como se ha reiterado 
en este trabajo, desde hace mucho, “ha pasado de moda” la actitud pasiva del estudiante 
dentro del proceso docente-educativo donde este se convertía en objeto del conocimiento. 
En estos momentos se impone la relación sujeto-sujeto, y el estudiante pase a convertirse 

















Principio de la asimilación activa y consciente de los 
conocimientos.
Principio de la vinculación de la teoría con la práctica.
Principio de la unidad de lo concreto y lo abstrato.
Principio de la asequibilidad de la enseñanza.
Principio de graduación y sistematización de la enseñanza.
Principio del carácter científico.
Principio de la solidez en la asimilación de los conocimientos.
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a la asimilación consciente, el tema está muy ligado a la metacognición. Hay estudiantes que 
han transcurrido a lo largo de su vida profesional o laboral, haciendo algo bajo modelos 
erróneos, hasta que por comparación o por ensayo y error, un día se percatan de que 
trabajaban bajo términos y conceptos equivocados. Es evidente que esto es consecuencia de 
los viejos métodos conductistas, algo contrario a lo que plantea esta tesis. Precisamente es 
un gran reto para la educación universitaria peruana salvar distancias cuando a través de 
mediciones o paralelos con otros países del área, los resultados arrojan saldos desfavorables 
en cuanto a calidad en general o eficiencia. En este caso cada profesor universitario se 
preguntará: ¿se está cumpliendo el principio didáctico de la asimilación activa y consciente 
de los conocimientos? La respuesta la dejamos a juicio de los propios docentes quienes 
tienen ante sí el encargo social de permitir que se cumpla o no. El Principio de la vinculación 
de la teoría con la práctica es importantísimo para estos tiempos que corren. Precisamente, 
muchas universidades mundiales mantienen como paradigma la triada: docencia-
investigación-práctica y de ello se derivan varios argumentos que avalan necesariamente lo 
referido en párrafos anteriores cuando planteábamos que la universidad sólo proporciona un 
segmento de la preparación profesional. Es por esto que muchos centros universitarios a 
nivel mundial, dentro de su plataforma programática profesional, se proyectan a través del 
perfil del egresado como punto de partida y como cierre del ciclo, que contempla todo el 
proceso docente-educativo. Todo esto engrana perfectamente con la didáctica y uno de sus 
fundamentales principios, o sea, la vinculación de la teoría con la práctica. A continuación, 
ofrecemos un diagrama en que se observa la interrelación entre los componentes del proceso 
del docente en la universidad moderna. En el mismo se observa como la triada de los 
componentes docentes, investigativos y el referente a la práctica laboral, deben apartarse del 
formalismo tradicional, naciendo del perfil del egresado y su interés práctico. Es decir que, 
independiente del ciclo o año por el que transite el estudiante, esto debe tenerse bien en 
cuenta, ya que quienes varían en grado de exigencia son los niveles de las disciplinas, sin 
perder de vista el perfil del egresado. En síntesis, lo anterior debe planificarse correctamente 
al diseñar los planes de estudio o currículos de las diferentes carreras, donde cada elemento 
armonice adecuadamente con el otro en función del encargo social que desarrollará ese 
futuro profesional. De ahí que toda la estructura didáctica debe ajustarse adecuadamente a 




Figura 2: Planes de estudio en función del perfil del egresado. 
El Principio de la unidad de lo concreto y lo abstracto, Es toda forma de conocimiento 
en el ser humano, entraña sus raíces en lo psicológico y lo filosófico, por lo que este 
importantísimo principio requiere de una conceptualización bastante profunda; es por ello 
que nos remitimos al Diccionario Filosófico (1986), para luego abordar el concepto con 
ejemplos que pueden ofrecer la suficiente claridad al respecto. De acuerdo al diccionario 
filosófico en que se apoya este trabajo, el cual ha tenido varias reproducciones se plantea: 
Categorías filosóficas. Abstracto (lat. abstractio); concreto (lat. Concretus), y lo abstracto. 
Filosofía de Hegel introdujo en la filosofía las categorías de lo abstracto y lo concreto. Para 
la filosofía marxista, el sujeto de lo concreto es la realidad material, el mundo de objetos y 
fenómenos finitos, dados por los sentidos. Lo concreto en una cosa es la interrelación 
objetiva de sus aspectos, que se determina por la relación esencial y lógica que están en su 
base. En la realidad misma, lo abstracto es expresión del carácter incompleto, no desplegado, 
no desarrollado y limitado de todo fragmento de esa realidad. El modo de reproducción 
teórica del objeto como un todo en la conciencia lo constituye el ascenso de lo abstracto a lo 
concreto (p. 6). Resumiendo: La teoría fundamental que sustentó este trabajo radicó en el 
constructivismo con su base epistemológica en que el propio estudiante construye sus 
conocimientos. Lo novedoso fue conjugar el experimento inductivo dentro del aprendizaje 
de la Física para llegar a conclusiones válidas. Si a todo esto se suman las características y, 
sobre todo, las necesidades de la llamada Sociedad del Conocimiento, se puede abundar: 
Hoy día cuando se habla del proceso docente educativo en las universidades, este debe 
ajustarse plenamente a los cambios y transformaciones que van corriendo aceleradamente 
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en la sociedad. Por tanto, el concepto amplio de universidad no se circunscribe solamente a 
la docencia pura ejercida en las aulas. El diapasón cultural se amplía, entre otras cosas a la 
relación sujeto-sujeto donde el estudiante no debe convertirse en un ser pasivo subordinado 
a las orientaciones del profesor; entonces debe cambiar su papel y convertirse también en 
sujeto del conocimiento, es decir, formar parte del protagonismo de ese proceso, claro está, 
con la guía orientadora del profesor. De lo anterior se deriva que cuando nos referimos al 
papel de las universidades, se debe hacer más énfasis en el aprendizaje que a la enseñanza 
en un proceso dialógico donde también se tengan en cuenta otros componentes como el 
investigativo. Este criterio se ha generalizado en los pedagogos de vanguardia de los cuales 
ofrecemos algunos ejemplos. Desde hace más de dos décadas, los sistemas de educación 
superior de todo el mundo vienen experimentando un conjunto de transformaciones, 
signadas por la apuesta en favor de la calidad, la pertinencia, la inclusión, la equidad y la 
internacionalización. En un informe de (UNESCO-ESALC,2018), en función de las 
megatendencias socioeconómicas postmodernas y de las nuevas tendencias pedagógicas; 
enmarcadas en cambios de gran calado denominado como: sociedad del conocimiento, es 
decir con capacidad para identificar, producir, tratar, transformar, difundir y utilizar la 
información con vistas a crear y aplicar los conocimientos necesarios para el desarrollo 
humano (Unesco, 2005, p. 29.). La comunidad del conocimiento alude a una presencia de 
un nuevo paradigma económico–productivo que manifiesta que lo más importante es la 
aplicación eficaz del conocimiento y la información (Tünnermann y De Sousa, 2003). De 
acuerdo a Quintanilla (2007), el desarrollo de la economía y las organizaciones en general, 
actualmente, dependen de la accesibilidad y disponibilidad del conocimiento, del manejo 
competitivo del mismo y de las nuevas tendencias de la tecnológicas. De allí, la importancia 
que ha asumido la generación de nuevos conocimientos a través de procesos de 
investigación, en general, y, de la investigación científica en particular. En el entendido de 
que la producción de conocimientos nuevos es el motor fundamental para aumentar el poder 
adquisitivo y el bienestar de la sociedad. En este sentido, el conocimiento como característica 
de las sociedades actuales tiene implicancias sobre la educación y sobre las políticas de 
investigación y desarrollo. Constituyéndose en todo un reto para la formación superior, en 
especial, para las instituciones superiores. Si bien una de las principales funciones de la 
universidad, es la formación de investigadores, nunca antes tuvo la prioridad y trascendencia 
como en los últimos tiempos. Ello lo podemos evidenciar en todas las leyes de reforma de 
los sistemas de educación que se vienen implementando a nivel mundial; en las cuales se 
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especifica claramente como misión fundamental de la universidad la de generar, aplicar, 
transferir y divulgar los conocimientos nuevos. Ahora analicemos otra de las variables 
usadas en esta tesis, o sea, el aprendizaje de la Física Molecular a través del experimento: 
Está demostrado, que el padre de la experimentación científica fue Galileo Galilei cuando a 
partir de la inducción como proceso físico y mental, llegó a la deducción. En la cima de la 
torre de Pisa, soltó cuerpos de distintas masas un sin número de veces Es decir de casos 
particulares (inducción), llegó a la conclusión de los cuerpos adquieren la misma velocidad 
y demoran el mismo tiempo en ausencia de aire que es un efecto aleatorio. Ya teniendo la 
certeza de los experimentos llegó a la conclusión de que todos los cuerpos presentan igual 
aceleración al caer (deducción) utilizada después en las ecuaciones de la cinemática. 
Figura 3: Experimento de Galileo - caída libre (de la 
inducción a la deducción). 
A partir de ahí, muchos fueron los filósofos que utilizaron el experimento como 
fuente del conocimiento. Por tanto, la parte experimental en el análisis y descripción de un 
evento, que se reproduce en un ambiente en condiciones controladas, que surgen ante una 
necesidad o que nos interesan, eliminando aquellos efectos aleatorios que pueden desvirtuar 
la causa del fenómeno (como en su caso fue el aire). En el aula invertida, el profesor u 
orientador dentro de la preparación de su clase, puede proponer asignaciones simples que el 
estudiante puede ejecutar experimentalmente y luego remitirlo al internet como una ayuda a 
las conclusiones que se deriven de esta. Fundamentalmente la propiedad de la 
experimentación es manipular una variable para reproducir y obtener otra variable, que no 
es sometida. Es por ello que se usan los fenómenos experimentales y de control, midiendo 
los resultados antes y después del evento como ocurrió en este trabajo de tesis. Muy a 
colación, es oportuno analizar un artículo publicado en la universidad cubana de Ciego de 
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Ávila por Martínez, Castillo, y Cruz. (2018) quienes exponen: El gobierno cubano está 
reformulando el currículo de la formación inicial con el propósito de elevar la calidad 
académica del egresado, para ello, se ha implementado un plan piloto con los curso de 
ciencias naturales por sus bondades para adquirir los conocimientos, los hábitos, las 
habilidades y los valores que son necesarios para la reconstrucción de una nueva sociedad 
en las áreas del conocimiento; desde la concepción científica del mundo, fundamentada en 
el vínculo dialéctico entre la teoría y la práctica que se parece en el desarrollo de la 
enseñanza-aprendizaje y la aplicación a la vida real. Desde luego, lo planteado por los 
autores se adhiere perfectamente al concepto de aula invertida y corrobora fehacientemente 
lo plasmado en esta tesis. Sin embargo, vale la pena mencionar lo planteado en la Revista 
Latinoamericana de Estudios Educativos, No. 1, Vol. 8 por López et.al (2012). Desde la 
mirada del constructivismo, la experimentación es fundamental para el proceso enseñanza-
aprendizaje, si se trata de influir, sobre los estudiantes, para que sus ideas iniciales 
evolucionen a conceptos más estructurados (Tamayo y Sanmartí, 2007; Tamayo, 2009). En 
el constructivismo es importante las ideas previas de los estudiantes; por este motivo, es 
imperioso que en una actividad de laboratorio se averigüe mediante cuestiones para lograr 
establecer la vinculación entre lo que el estudiante conoce, lo que debe conocer y la parte de 
laboratorio, en función del logro de aprendizajes más complejos (Chin y Brown, 2000; 
Ramírez y Tamayo, 2011) de las temáticas estudiadas. La teoría es la parte importante de las 
ciencias y su conexión se logra mediante el modelo teórico y el dominio de los fenómenos. 
Para trasmitir las teorías se debe contar con un ambiente apropiado e intervenir en él de 
forma consciente y reflexiva. En buena parte a esto se debe la dificultad de enseñar ciencias, 
se necesitan las prácticas experimentales para no confundir la teoría con modelos teóricos 
(Izquierdo et al., 1999). La presencia de las actividades prácticas en el currículo, en los 
objetivos de enseñanza y en la evaluación es diferente en función del modelo de enseñanza 
de las ciencias (Perales, 1994; García, Insausti y Merino, 2003). A manera de ilustración, en 
el modelo de transmisión-recepción, el tiempo dedicado a las prácticas es reducido y su 
objetivo principal es ejemplificar la teoría. En el modelo de enseñanza por descubrimiento 
se aumenta la presencia del trabajo práctico y su objetivo es aprender ciencias haciendo 
ciencia (García, Martínez y Mondelo, 1998). Las prácticas de laboratorio es una forma de 
entender y organizar la enseñanza de las ciencias de tal manera que aporte a los estudiantes 
en el constructo complejo de sus conocimientos. La experimentación en el laboratorio para 
la enseñanza de las ciencias naturales en cuanto a: la formación de conocimientos, la 
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adquisición de trabajo científico en equipo y la manifestación de actitudes, habilidades y 
destrezas inherentes a la parte experimental. Entonces, podemos afirmar que el aula 
invertida, aunque por sí sola no constituye teoría en sí, se apoya perfectamente a las teorías 
citadas anteriormente como novedosa forma de aprendizaje donde el profesor orienta, 
planifica y controla el aprendizaje, y el estudiante se apropia con la suficiente autonomía del 
mismo. 
Desde hace algún tiempo, muchos notables pedagogos se encontraron con la 
disyuntiva de que la sociedad y el mercado laboral cambian a pasos agigantados, en 
contradicción con los añejos métodos académicos que otorgaban mucho más peso a la 
enseñanza que al aprendizaje. Se pudiera decir que el ruso Vygotsky (1995) y el suizo Piaget 
(2011), comenzaron a romper los viejos esquemas para ponerse a tono con esas nuevas 
necesidades sociales, es por ello que, si queremos preparar mejor a nuestros estudiantes para 
un futuro verdaderamente cierto, será necesario cambiar qué y cómo enseñamos en las 
universidades. Para una mejor comprensión, comparemos los esquemas escolásticos 
antiguos con la esencia de las nuevas formas propuestas en el mundo contemporáneo. 
Paradigma universitario escolástico 
Figura 4: Relación docente - estudiante. 
¿Cuáles eran las principales características del viejo modelo escolástico? Entre ellas 
se pueden mencionar algunas: a). El profesor dictaba contenidos en cantidad abrumadora 
tratando que los mismos se transformaran en conocimientos sin ser lo debidamente 
profundizados por los estudiantes. b). La inducción como proceso mental, no tenía 
oportunidad de desarrollarse debido al mismo método aplicado, y al poco tiempo para 
elaborar conclusiones que fueran de lo particular a lo general, cuestión que precisamente, 
caracteriza a la inducción. c). Los textos y planes de estudio daban más importancia a la 
enseñanza que al aprendizaje. d). Por tanto, no existía una adecuada relación entre las 
asignaturas de carrera, ya que no tenían en cuenta el perfil del egresado. e). Al estudiante 
convertirse en objeto del conocimiento, el componente afectivo se obviaba, atendiendo 
solamente el aspecto cognitivo. A todo esto, hay que sumarle que a medida que se fue 







galopante se fue por encima de aquello que los estudiantes podían asimilar de forma 
presencial. 
 
Figura 5: Nivel de información y el conocimiento (Sociedad tradicional). 
 
Figura 6: Nivel de información y el conocimiento (Sociedad actual). 
En estas dos sencillas gráficas, establecemos un paralelo entre información y 
conocimiento dentro de una sociedad y la otra. Nótese que, mientras ayer, esta 
correspondencia guardaba cierta linealidad, hoy en día existe una aceleración en el primer 
elemento que aumenta de forma exponencial. Y esto, evidentemente, ha incidido en los 
sistemas educativos que, aún se mantienen con esquemas tradicionales al margen de la 
Sociedad del Conocimiento. Pero seamos más explícitos: Ayer se hablaba de la Sociedad 
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a través de sus diferentes corrientes, entre ellas las que se adecuaban a la influencia del 
“taylorismo” donde se precisaba de un futuro ciudadano más eficiente y productivo que 
permitiera engrosar capital sin dar importancia a otros factores, sobre todo de índole humano. 
Esta orientación, por supuesto, recababa de un carácter eminentemente conductista con sus 
secuelas culturales de consumo inmediato. Dentro de esos estándares conductistas se hacía 
hincapié en el “qué se aprende” y no, en el “cómo se aprende”. Pero el mismo hecho de la 
“Globalización” a nivel mundial, el cual le ha dado un giro drástico a la manera de pensar y 
a la forma de actuar, ha provocado también, un cambio en la cultura de la población. Este 
sensible cambio cultural, ha incidido también en el comportamiento humano, en sus patrones 
sociales y en estereotipos generales de forma sensible, que hoy por hoy nos hacen meditar 
con preocupación y alertan sobre la necesidad de rectificar con urgencia. Son varios los 
pedagogos y sociólogos de avanzada que se han unido a esta alerta y, ante el fenómeno 
global, defienden la idea de “rehacer la escuela” como única alternativa, capaz de 
modificarla totalmente. Sin embargo, llama la atención, que, a pesar de lo reciente de estos 
cambios propuestos, vistos por algunos como novedosos, ya existe desde hace tiempo una 
base conceptual que no contradice en naturaleza a las nuevas ideas, por el contrario: las 
refuerzan. Piaget, en su teoría del desarrollo cognitivo, plantea “que el estudiante construye 
su propio conocimiento,” y para ello propone fases de desarrollo de acuerdo a las edades 
partiendo de la información para obtener datos de la realidad que “potencialmente” crearán 
las condiciones para aplicarlos y transformarlos en conocimiento. También da una 
explicación de cómo, a través del conocimiento, aplica los hechos a nuevas situaciones para 
finalmente articular todos los saberes. Por su parte, Vigotsky sostuvo en su teoría socio 
cultural que, la interacción social misma, va aportando en el individuo nuevos estadíos en el 
pensamiento y definió la “zona de desarrollo próximo” como una especie de brecha entre lo 
que no saben los estudiantes y lo que son capaces de conocer. Estas teorías, ya alertaban 
tempranamente sobre la necesidad de “construir el conocimiento” y sus ventajas respecto a 
la vieja escuela conductista que aún subyace en nuestros sistemas de educación. Por ende, la 
medición de la educación superior en la actualidad no es abrumar con mucho conocimiento, 
a los estudiantes, que caducan; sino se busca formar personas creativas para lograr un 
aprendizaje autónomo y que perdure en el tiempo, y con las competencias transversales y 
especificas útiles para desempeñar y cumplir la misión de su formación académica. El 
método que se usa para la enseñanza universitaria, que era apropiada para la transmisión de 
los mejores conocimientos de disciplinas concretas, no lo es para el desarrollo de las 
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competencias que nuestros estudiantes necesitarán para desarrollar su formación profesional. 
Comunicar oralmente en el aula abundante información explicativa no es una acción que 
apoye a los estudiantes a activar y desenvolver aquellas habilidades que serán usadas en su 
futuro profesional. Una formación superior con clases magistrales no da mayor acogida a los 
estudiantes para logar el pensamiento crítico, trasmisión de la información, el apoyo en 
grupo y la libre creatividad lograra un deficiente desarrollo competitivo. Basándonos en todo 
lo anterior, se supone que el aprendizaje invertido es un modelo pedagógico que ayuda 
notablemente el aprendizaje del estudiantado. En función a esto se encuentra la idea del 
debate como mediador del aprendizaje, este debate es lo que siempre se ha conocido como 
diálogo heurístico donde los estudiantes expresan libremente sus ideas con la guía del 
profesor. Esta actividad entre los estudiantes motiva su esfuerzo, su creatividad y su 
independencia cognoscitiva. Así mismo existen enfoques prácticos de asignaciones 
independientes fuera del aula para con ello aseverar que los estudiantes asistan con la 
información pertinente del contenido que se le asigne desde sus etapas iniciales hasta las 
finales en que se concluye con la evaluación. En resumen, el aula invertida no es más que la 
puesta en práctica contemporánea de las teorías de Piaget y Vigotsky quienes defendieron y 
demostraron las ventajas del constructivismo durante el Proceso Enseñanza- Aprendizaje; 
en estos momentos reforzadas con la formidable herramienta de las TICs quienes aceleran y 
dan más rigor al proceso. Para ello se hace una comparación gráfica con la figura 4 donde se 
expresaban los principales elementos del conductismo: 
Paradigma universitario constructivista (aula invertida) 
Figura 7: Relación docente - estudiante (aula invertida). 
En el mundo actual, a fines del siglo pasado, con el avance descomunal de la 
información como herramienta, las universidades de elite de las naciones desarrollados en 
formación superior (Estados Unidos, Inglaterra, Canadá, Australia y Nueva Zelanda) han 
introducida los enfoques del aprendizaje activo donde se pone de relieve la inducción como 
proceso mental (es decir: ir de lo particular a lo general) para llegar a conclusiones valederas 
en la deducción. Sin embargo, en Perú, la extensión de estos métodos ha sido mucho más 






limitada, pues entra en conflicto con una tradición didáctica, de origen escolástica y 
medieval, en la que se destina la parte de clase a la emisión verbal del conocimiento en un 
solo sentido que debe ser aprendida por los estudiantes para luego evaluarla en los exámenes. 
El modelo de enseñanza invertida o Flipped Classroom ayuda a romper este esquema y nos 
permite disponer de tiempo en las clases para que los estudiantes apliquen y practiquen la 
información que han asimilado sin necesidad de emplear todo el tiempo de clase presencial 
en ello. Muchas veces se da el caso de que los estudiantes sólo se conforman con las 
anotaciones de clase y escasamente se remiten a la bibliografía de consulta; es por ello que 
la enseñanza actual concibe que la universidad sólo proporciona un segmento de la 
información y el conocimiento; la otra parte debe procurársela el estudiante con sus medios 
propios para en un futuro enfrentarse eficazmente a su vida profesional. Claro está, con la 
debida orientación del profesor. Es por ello que el modelo de enseñanza invertida tiene 
enormes potencialidades y, por ello, es usado por muchos profesores en universidades de 
países anglosajones. Sin embargo, en Perú todavía predominan lastres de la vieja escuela 
conductista y el país denota un considerable atraso en este aspecto en la mayoría de sus 
universidades. La difusión de la innovación educativa es un proceso lento que requiere, en 
primer lugar, que profesores pioneros innoven con los nuevos métodos y después difundan 
sus experiencias al resto del profesorado para que los conozcan y los puedan adaptar. En el 
Perú, las universidades están iniciando con nuevas tendencias educativas para la formación 
de los educandos para enfrentar los problemas cotidianos con mayor capacidad cognitiva, 
con más nivel argumentativo. Ya no son necesarias las diapositivas preparadas para la clase 
ya que esto llevó aparejado el clásico corta y pega, cuestión más negativa que la anterior 
forma. En consecuencia, varias instituciones particulares, impulsaron un nuevo proceso de 
Flipped Classroom no como algo completamente innovador, sino como una forma más 
científica de aplicar el constructivismo apoyado en el uso de la informática. Según Levano 
(2018) en su investigación manifiesto que en la sitio web de la Universidad Tecnológica del 
Perú, se realizó una estrategia piloto FlipUTP. Dicha estrategia involucro profesores y 
estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Comunicación. Los docentes se dedicaron 
proporcionar una asesoría personalizada en el aula, los discentes llevaban el conocimiento a 
la realidad. Los insumos usados estuvieron a disponibilidad con antelación. (p. 15). Es decir 
que el aula invertida, más que un método, combina las teorías constructivistas con el uso 
efectivo de las herramientas tecnológicas para que estas no se conviertan en un fin, sino en 
un medio efectivo para desarrollar conocimientos, hábitos y habilidades de acuerdo a las 
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necesidades sociales actuales. También, se quiere lograr que el conocimiento adquirido sea 
permanente y necesario para su aplicación donde cada contenido encaje con el precedente 
con la coherencia propia planteada por Ausubel hasta que este sea perfectamente aplicable a 
la vida práctica en su futuro profesional. Por tal razón, el conocimiento debe ser aplicado. 
De acuerdo a la ley universitaria N° 30220, promulgada el 09 de julio de 2014, en el capítulo 
V: organización académica, Art. 40: Diseño curricular, dice: “...Todas las carreras en la 
etapa de pregrado se pueden diseñar, según módulos de competencia profesional,…”. Esto 
quiere decir que las universidades públicas y privadas deben actualizar el diseño curricular 
a competencias profesionales. La Universidad Nacional del Callao (UNAC), de acuerdo a la 
Ley N° 30220, modifica en el 2016 el Modelo Educativo por competencias. La FIME adopta 
el Modelo educativo y restaura el Plan de Estudios a Competencias. Tal es así, que la 
aplicación del enfoque de aula invertida es un modelo muy atractivo para lograr las 
competencias y desempeños del futuro profesional de la FIME, y lograr que el aprendizaje 
sea significativo. Por esta razón el presente estudio tuvo como finalidad principal encontrar 
la función que existe entre el Aula Invertida en el Aprendizaje de Física Molecular sobre los 
Estudiantes de las carreras de Ingeniería Mecánica y los de Energía de la Universidad 
Nacional del Callao. En otro interesante artículo publicado en la universidad veracruzana de 
México donde en estos momentos se da importancia a este novedoso sistema, se detallan 
algunas ideas dignas de referirse. Fueron escritas por Martínez, Martínez y Esquivel (2014), 
quienes expresaron: El otro aspecto que forma cuerpo del siguiente trabajo es el aprendizaje 
de la Física Molecular en la universidad. Cuando se recalca en el vocablo aprendizaje, no 
quiere decir que lo separemos de la enseñanza, no obstante, hay una realidad que viene 
lastrándose desde hace mucho, pues la mayoría de los libros sólo hablaban de enseñanza, y 
este fue uno de los factores que hizo olvidar el concepto de aprendizaje y a la vez relegar el 
papel del estudiante dentro del proceso docente educativo. Es correcto enfatizar que dentro 
de las nueve o diez divisiones que presenta la Física General, una de ellas es la llamada 
Física Molecular que en su acepción más simple se refiere al estudio del comportamiento de 
los fluidos (entiéndase gases y líquidos). Desde luego, actualmente este es un concepto 
simplificado, ya que esta rama de la ciencia ha venido en desarrollo ante los nuevos 
descubrimientos. Al respecto pudieran analizarse algunos ejemplos: En un artículo de 
EcuRed (2014) se plantea: Física Molecular. Es la parte de la física que trata del estado de 
la materia en su forma de fluido, la interacción entre las partículas. Es decir, que la física 
Molecular abarca más allá del comportamiento de los macrocuerpos y hace un estudio del 
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comportamiento interno de la materia, cuestión que la interrelaciona con la Química sin ser 
precisamente Química. En casi todos los planes de estudio en los compendios de Física 
Molecular se abordan los siguientes contenidos que han tenido su génesis en la parte 
experimental donde descollaron sabios tan conocidos como Arquímides de Siracusa, Blaise 
Pascal, Evangelista Torricelli y hasta Einstein con sus estudios acerca del movimiento 
browniano. Dichos planes de estudio contemplan entre otros los siguientes contenidos: a) 
Compresibilidad. b) Presión Atmosférica. c) Adhesión entre líquidos y sólidos. d) Vasos 
comunicantes. e) Tensión superficial. f) Capilaridad. g) Difusión. h) Ósmosis. i). Principio 
de Bernoulli. k) Principio de Arquímides. l). Ley de Pascal. m) Gases Ideales, entre otros. 
En un reciente artículo de Del Valle (2015) infiere: A través de la historia, los estudios sobre 
las características de la Física Molecular comenzaron de forma experimental. Un ejemplo de 
ello es el tema Presión en los gases con sus tres grados de libertad. Luego, al profundizar en 
las matemáticas se llegó por la vía teórica al mismo resultado años después, con la famosa 
ecuación: P V =  N K T, donde P corresponde a la presión del gas, V al volumen ocupado, 
N al número de partículas, T a la temperatura absoluta y K a la constante de Boltzman. Todo 
lo anterior, dio origen a las Leyes de los Gases Ideales que a su vez abrieron sus puertas a la 
Termodinámica como ciencia propia. Por tanto, al proponer el estudio de estos casos, si nos 
referimos a aula invertida con su base epistemológica en el constructivismo, ofrecer clases 
de Física Molecular y sólo nos limitamos al plumón, la pizarra o las diapositivas, muy poco 
se hace respecto a la asimilación consciente y al dominio por parte de los estudiantes. Lo 
ideal sería (y que forma parte esencial del aporte de este proyecto) sería conjugar ambas 
cosas: El trabajo de laboratorio como vía inductiva para llegar al conocimiento de la ciencia 
y el aula invertida como elemento indispensable que obligue al estudiante a indagar sobre lo 
que va a aprender. A continuación, se hace la siguiente ilustración: 
 
Figura 8: Componentes metodológicos. 
En este caso, el profesor guiará consecuentemente la marcha del proceso sobre la 
base de lo descubierto por los escolares y, para aplicar este método lo harán 
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fundamentalmente a través de la práctica. Para ello contará con un set compuesto por medios 
de fácil adquisición, algunos utilizados en nuestra vida práctica y que, por ser tan comunes, 
a veces obviamos y no los relacionamos con el acto de hacer ciencia en sí. Además, el 
método en conjunto, aparte de constituir un formidable vehículo dentro del campo 
cognoscitivo, también resulta una eficaz herramienta educativa, desarrollando habilidades 
prácticas que incidirán en la futura formación del estudiante. Desde luego, todo este proceso, 
aparte del correcto uso del experimento, contará con la profundización que brinda el uso de 
las TICs, trátese del tema que fuere y así el estudiante podrá interactuar con las orientaciones 
y rectificaciones que hará el profesor, y al mismo tiempo llegará a conclusiones (parciales o 
totales) que luego debatirá en el aula. Ahí radica el proceso de inversión: llevar de la clase a 
la casa, ejecutar en la casa, consultar a través del Flipped Classroom, y finalmente resumir 
en la clase a través de su colectivo. De acuerdo a lo indicado, se plantea el problema general: 
¿Cuál es el efecto del Aula Invertida en el Aprendizaje en los estudiantes de Física Molecular 
de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional del Callao, 
2019?, y sus respectivos problemas específicos: (1) ¿Cuál es el efecto del Aula Invertida en 
el Aprendizaje conceptual en los estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería 
Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional del Callao, 2019?, (2) ¿Cuál es el efecto 
del Aula Invertida en el Aprendizaje procedimental en los estudiantes de Física Molecular 
de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional del Callao, 
2019?, y (3) ¿Cuál es el efecto del Aula Invertida en el Aprendizaje actitudinal en los 
estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la 
Universidad Nacional del Callao, 2019? 
Se dio una justificación teórica, y decir que esta investigación se sustentó 
fundamentalmente en los aportes teóricos de pedagogos y científicos de renombre en cuanto 
al aprendizaje de la Física Molecular del curso impartido en la universidad de referencia. Se 
sabe que los fenómenos que estudia esta parte de la Ciencia, ocurren a nivel interno de la 
materia, por tanto, no son evidentes a simple vista como por ejemplo ocurre en la Mecánica 
donde se trabaja con macrocuerpos y hechos visibles en causas y consecuencias. Es por ello 
que la Física Molecular necesita de herramientas adicionales desde el punto de vista teórico 
para que, a través de sus consecuencias se infieran las causas de los hechos que las 
originaron. También, desde el punto de vista didáctico cognitivo, el aula invertida permite 
libremente que el estudiante opere directamente con el objeto o sistema y de ahí, llegue a 
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conclusiones comprobables. Esto, de manera indudable, permite que ese estudiante sea 
creador de sus conocimientos, en el caso propuesto, a través de la experimentación. Este 
sistema rompe con los viejos sistemas escolásticos que lamentablemente se convirtieron en 
tradicionales y masivos; es por ello que los métodos constructivistas en las universidades ya 
no sólo constituyen un reto, sino una necesidad social de la educación contemporánea. En lo 
metodológico se trabajó con una propuesta específica que abarca dos aspectos tan 
importantes como lo son: el concepto de aula invertida y el de aprendizaje de la Física 
Molecular a través de la experimentación. Estos aspectos se complementan armónicamente 
cuando a través de las TICs se pueden a) Orientar acciones específicas para la práctica a 
realizar, b) Hacer preguntas referentes al experimento en sí), c) Mantener contacto entre 
profesor y estudiante para seguir la marcha del proceso, y evaluar el resultado de los 
contenidos. En la práctica, el trabajo también responde a una necesidad del proceso docente 
educativo a partir de la problemática existente en cuanto a la asimilación consciente y 
práctica de los estudiantes. Los sistemas conductistas en todas sus variantes, ya son cosas 
del pasado en los centros de enseñanza a todos los niveles porque la visión actual del 
resultado académico de muchas universidades peruanas no registra índices halagadores en 
la mayoría de los indicadores que califican a la Educación Superior. De ahí que estas 
insuficiencias necesitan de la urgencia de cambios en el sistema, sobre todo de los métodos 
de enseñanza que inciden directamente en el aprendizaje y también en la formación de los 
futuros egresados. Por eso, la tesis aplicada sustentada en un pre test (test de entrada) y un 
pos test (test de salida), arroja resultados comparativos positivos en este sentido, y sería 
recomendable ampliarla a la mayor cantidad de universidades posibles a través de su práctica 
consecuente. 
Esta investigación tiene como objetivo general de demostrar el efecto del Aula 
Invertida en el aprendizaje en los estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería 
Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional del Callao, 2019. Sus objetivos 
específicos son: (1) Demostrar el efecto del Aula Invertida en el Aprendizaje conceptual en 
los estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de 
la Universidad Nacional del Callao, 2019, (2) Demostrar el efecto del Aula Invertida en el 
Aprendizaje procedimental en los estudiantes de Física Molecular de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional del Callao, 2019, y (3) 
Demostrar el efecto del Aula Invertida en el Aprendizaje actitudinal en los estudiantes de 
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Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad 
Nacional del Callao, 2019. 
En función al planteamiento del problema, se puede inducir la hipótesis general: El 
Aula Invertida tiene efecto significativo en el Aprendizaje en los estudiantes de Física 
Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional 
del Callao, 2019. Las hipótesis específicas, respectivamente son: (1) El Aula Invertida tiene 
efecto significativo en el Aprendizaje conceptual en los estudiantes de Física Molecular de 
la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional del Callao, 
2019, (2) El Aula Invertida tiene efecto significativo en el Aprendizaje procedimental en los 
estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la 
Universidad Nacional del Callao, 2019, (3) El Aula Invertida tiene efecto significativo en el 
Aprendizaje actitudinal en los estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería 






2.1. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de esta investigación es aplicada, porque se utilizó una alternativa de solución al 
problema del Aprendizaje del laboratorio del curso de Física Molecular mediante el enfoque 
de Aula Invertida. Al respecto se remite a una definición brindada por: 
Rodríguez y Burneo (2017) “consideran que el tipo de investigación aplicada tiene 
como finalidad de dar solución a situaciones o problemas, tratando de mejorar la 
calidad de vida de la sociedad” (p. 73). 
El diseño es experimental de la clase pre experimental, porque tan solo se trabajará 
con un grupo de estudiantes que no serán comparados con otro grupo. 
Bernal T. (2016) define al tipo de diseño pre experimental como una investigación 
que no realiza un riguroso control de las variables y no existe una muestra aleatoria 
de los participantes del experimento, asimismo, no se realiza ningún control con las 
variables intervinientes (p. 194). 
El esquema que corresponde a este diseño es: 
 
Figura 9: Esquema del diseño de la aplicación del Aula Invertida. 
donde: 
G : Estudiantes de laboratorio del curso de Física Molecular. 
O1: Resultados del Test de entrada. 
O2: Resultados del Test de salida. 
X : Enfoque (método) de Aula Invertida. 
La investigación es de corte transversal, porque se recolecta los datos en momentos 
diferentes (Test de entrada y luego test de salida). 
21 
Rodríguez y Burneo (2017) indican que las investigaciones transversales operan 
sobre una población y que se adquieren los datos en momentos cortos de tiempo, con 
la finalidad de determinar alguna tendencia en el comportamiento de las variables de 
interés. 
El Nivel de medición es de cinco (5) intervalos o rangos, como se trata de test de 
entrada y salida de 40 preguntas, el nivel de medición mínima es uno (1) y máxima ochenta 
(80), además se en el cuadro adjunto la equivalencia en la escala vigesimal (sistema de 
nacional de calificación). 
Tabla 1. 














1 Muy Bueno 65 – 80 27 - 32 20 - 24 20 - 24 
2 Bueno 49 - 64 21 - 26 15 - 19 15 - 19 
3 Regular 33 – 48 13 - 20 11 - 14 11 - 14 
4 Deficiente 17 – 32 7 - 12 6 - 10 6 - 10 
5 Muy Deficiente 0 – 16 0 - 6 0 - 5 0 - 5 
Fuente: Adaptado de Malpica Rodríguez (2017). 
Hernández y Mendoza (2018) indica que el nivel de medición por intervalos estable 
rangos iguales en forma ordenada (p. 249). 
2.2. Operacionalización 
2.2.1 Variable 1: Aula Invertida 
Definición conceptual 
En la enseñanza actual, son bastantes los diferentes modelos educativos. Ellos van, desde el 
tradicional modelo de enseñanza - aprendizaje en donde el docente dicta su clase en el aula 
haciendo hincapié en los contenidos y luego complementa con las tareas para la casa. El aula 
invertida (o Flipped Classroom) invierte los papeles, de las labores a efectuar en clase y las 








Operacionalización de variable Aula Invertida. 
Aplicación Estrategias Contenidos Métodos y recursos 
Aula 
Invertida 
La aplicación del aula invertida 
busca mejorar el aprendizaje de 
los estudiantes en el laboratorio 
de Física Molecular. 
 
En el enfoque de aula 
invertida, el estudiante asume 
un rol importante en el 
desarrollo de su propio 
aprendizaje, el estudiante es 
auto-suficiente para descubrir 
sus potencialidades y 
habilidades. 
 
La trasmisión del conocimiento 
es de estudiante a docente, 









Aplicación en 4 
sesiones de 
aprendizaje en el 
laboratorio diseñados 
con el enfoque de 
aula invertida, de 
descubrimiento 
guiado (inducción) y 




Cada sesión tendrá 
una duración de 100 
minutos (2 horas 
pedagógicas). 
Nota: Adaptación del marco teórico (2019) 
2.2.2 Variable 2: Aprendizaje 
Definición conceptual 
El aprendizaje es la adquisición de nuevas conductas de un ser vivo a partir de experiencias 
previas, con el fin de conseguir una mejor adaptación al medio físico y social en el que se 
desenvuelve. Algunos lo conciben como un cambio relativamente permanente de la 
conducta, que tiene lugar como resultado de la práctica. Lo que se aprende es conservado 
por el organismo en forma más o menos permanente y está disponible para entrar en acción 
cuando la ocasión la requiera. El hombre desde que nace lleva a cabo de principio a fin 
procesos aprendidos. La acción del medio, de las personas que le rodean, va modelando sus 
actividades en un sentido adaptativo. Sin bien el influjo externo es poderoso e 
imprescindible, no menos importancias poseen las capacidades del propio individuo, que es 




El aprendizaje, mediante sus variantes conceptuales y procedimentales, ha ido cambiando, 
en consecuencia, con las necesidades históricas y sociales. Por esta razón, los resultados 
derivados de él no se adaptan a los métodos tradicionales. 
Hoy en día, el aprendizaje, sin dejar de ser aplicativo, debe ir transitando del cómo 
al por qué y estar en plena correspondencia con las operaciones mentales por las que transita 
el pensamiento humano de acuerdo a las etapas correspondientes a la edad del estudiante. 
Por esta razón, aparecen cada vez más, disímiles criterios al respecto, pero ellos 
siempre están en función con la asimilación activa y consciente en las esferas metacognitivas 
en el estudiante. 
Tabla 3. 
Operacionalización de la variable aprendizaje del laboratorio de Física Molecular. 










del 1 al 16 
Correcto = 2 
 
Incorrecto = 0 
Muy Bueno 
(65 – 80) 
 
Bueno 
(49 – 64) 
 
Regular 
(33 – 48) 
 
Deficiente 
(17 – 32) 
 
Muy Deficiente 















del 29 al 40 
Fuente: Elaboración propia 
2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1 Población 
Según Montesinos (2017), la población son elementos agrupados que poseen, al menos, una 
cualidad común definidos es un espacio y tiempo (p. 22). 
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La población estuvo compuesta por 97 estudiantes matriculados en el Laboratorio y 
curso de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la 
Universidad Nacional del Callao, del semestre académico 2019-A. 
Tabla 4. 
Distribución poblacional de estudiantes matriculados en laboratorio de Física Molecular. 
Facultad de Ingeniería 
















Total  97 
*: Los grupos horarios están conformados por estudiantes de las Escuelas Profesionales de 
Ingeniería Mecánica y de Ingeniería en Energía. 
Fuente: Datos obtenidos de la Dirección de Escuela, semestre académico 2019 – A. 
2.3.2 Muestra 
Como muestra se eligió el G.H. 03M que es conformada por 30 estudiantes matriculados en 
el Laboratorio del curso de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de 
Energía de la Universidad Nacional del Callao, del Semestre Académico 2019-A. Asimismo, 
el Departamento Académico de Ingeniería Mecánica asigna en forma aleatoria los G.Hs. a 
los docentes de Física. 
2.3.3 Muestreo 
Se usó el muestreo no probabilístico intencional (por conveniencia). Según Sánchez, Reyes 
y Mejía (2018) manifiestan que este tipo de muestreo se basa en el criterio de selección del 
investigador, sin importar la selección al azar (p. 94). 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnicas de recolección de datos 
Según Sánchez, Reyes y Mejía (2018), indica que las técnicas de recolección de datos son 
los procedimientos que se usan para obtener datos de la investigación. Estas técnicas pueden 
ser directas o indirectas. Las directas están compuestas por entrevistas y las observaciones; 
y las indirectas por los cuestionarios, las escalas, los inventarios y los tests (p. 120). 
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La técnica de recolección de datos usada es la experimental indirecta, ya que se usó 
Test de Entrada y Test de Salida. 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
Como instrumento de recolección de datos se usó el Test de Entrada (Pretest) y Test de 
Salida (Postest) (ver anexo 2) sobre contenidos de Física Molecular desarrollados en el 
laboratorio. El instrumento elaborado por el autor consiste en 40 preguntas para medir los 
aprendizajes conceptual, procedimental y actitudinal (ver tabla 3). De las cuales se 
distribuían en respuestas de opción múltiple, cerradas y abiertas; pero se consideró, para 
todas las preguntas, respuestas del tipo dicotómico (0 = Incorrecto, y 2 = Correcto), las 
mismas que están relacionadas con la Taxonomía de Bloom. 
Tabla 5. 
Relación del aprendizaje con numero de preguntas y el puntaje correspondiente. 
Aprendizaje Número de pregunta Tipo de respuesta Puntaje 
Conceptual 1 - 16. Opción múltiple 
0 = Incorrecto 
2 = Correcto 
Procedimental 17 - 28 Cerrada 
Actitudinal 29 - 40 Abierta 
Fuente: Elaboración propia. 
La ficha técnica correspondiente al aprendizaje del laboratorio de Física Molecular 
usando el enfoque de aula invertida en el presente estudio: 
Ficha técnica: 
Variable 2: Aprendizaje de laboratorio de Física Molecular 
Nombre del instrumento : Test de aprendizaje de laboratorio de Física 
Molecular 
Autor : Jorge Luis ILQUIMICHE MELLY 
Fecha de aplicación : 2019 
Administración : Individual y colectiva 
Ámbito de Aplicación : Universidad Nacional del Callao 
Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía 
Curso : Laboratorio de Física Molecular 
Significación : Medir los aprendizajes en el laboratorio de Física 
Molecular de los estudiantes. 
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Duración : 20 minutos 
 
La estructura del instrumento estuvo compuesta por tres dimensiones: Aprendizaje 
de conceptual (16 ítems), Aprendizaje procedimental (12 ítems) y Aprendizaje actitudinal 
(12 ítems). El instrumento cuenta con 40 ítems, siendo su escala de medición: 
Tabla 6. 







1 Muy Bueno 65 – 80 
0 = Incorrecto 
 
2 = Correcto 
2 Bueno 49 - 64 
3 Regular 33 – 48 
4 Deficiente 17 – 32 
5 Muy Deficiente 0 – 16 
Fuente: Elaboración propia. 
2.4.3 Validez 
Según Hernández y Mendoza (2018), la validez del instrumento es la exactitud con se mide 
la variable a investigar (p. 229). 
Para la investigación, el instrumento se validó mediante el Juicio de Expertos, para lo 
cual se invitó a tres profesionales; dos metodólogos y un temático. Los expertos evaluaron 
el instrumento con los siguientes documentos: la matriz de consistencia, la matriz de 
operacionalización de las variables, el silabo del curso de Física Molecular, el test de entrada 
y el test de salida. 
Tabla 7. 
Validez del instrumento a través de expertos. 
Validación 
Experto Pertinencia Relevancia Claridad Calificación 
Dra. Ibargüen Cueva, 
Francis Esmeralda 
Metodólogo Sí Sí Sí Aplicable 
Dr. Valqui Oxolón, 
José Mercedes 
Metodólogo Sí Sí Sí Aplicable 





Sí Sí Sí Aplicable 
Fuente: Certificado de validez 
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De la tabla 7, los expertos opinaron que es aplicable el instrumento (test de entrada y 
test de salida) para evaluar el aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal de los 
estudiantes del laboratorio de Física Molecular. 
2.4.4 Confiabilidad 
La confiabilidad de un test es el grado o precisión que mide un determinado rasgo, para el 
caso de esta investigación es el aprendizaje, independientemente del hecho de si es capaz o 
no de medirlo (validez). Es decir, un test es fiable cuando “se mide bien aquello que se está 
midiendo”. 
La validez interna o confiabilidad del instrumento se detalló con la aplicación del 









KR20 = Coeficiente de consistencia de Kuder-Richardson 20. 
n = 40 ítems del test. 
pi = promedio de las respuestas correctas del ítem i_ésimo. 
qi = 1 - pi = promedio de las respuestas incorrectas del ítem i_ésimo. 
𝜎𝑇
2 = Varianza total de las puntuaciones. 
Para determinar el Coeficiente de confiabilidad del instrumento se aplicó un test piloto 
a 5 estudiantes, cuyos datos recopilados se procesaron con el Programa Estadístico 
Informático SPSS 24. 
Se aplicó el coeficiente Kuder-Richardson 20 (KR20), porque el instrumento evalúa a 
los ítems con respuesta correcta o incorrecta, quiere decir que los ítems son de respuesta 
dicotómica. 
Tabla 8. 
Coeficiente de Kuder-Richardson 20: Prueba de confiabilidad para 
la variable 2 (control interno - fiabilidad estadística) 
KR - 20 N° de estudiantes 
0,768 5 
Fuente: Base de datos del test piloto y procesados por el SPSS 24 
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El coeficiente de correlación de Pearson, que es independiente de las unidades de 




          donde         − 1 ≤ 𝑟𝑥𝑦 ≤ 1 
donde: 
𝑟𝑥𝑦 = Coeficiente de correlación de Pearson. 
𝜎𝑥𝑦 = Desviación estándar de las dos variables. 
𝜎𝑥 = Desviación estándar de variable 1. 
𝜎𝑦 = Desviación estándar de variable 2. 
Si: 
𝑟𝑥𝑦 > 0 → la correlación es positiva. 
𝑟𝑥𝑦 = 0 → no existe correlación. 
𝑟𝑥𝑦 < 0 → la correlación es negativa. 
Para determinar el grado de confiabilidad del instrumento, usamos la tabla: 
Tabla 9. 





0,00 ≤ 𝑟𝑥𝑦 < 0,20 Muy Baja 0,00 ≥ 𝑟𝑥𝑦 > −0,20 
0,20 ≤ 𝑟𝑥𝑦 < 0,40 Baja −0,20 ≥ 𝑟𝑥𝑦 > −0,40 
0,40 ≤ 𝑟𝑥𝑦 < 0,60 Moderada −0,40 ≥ 𝑟𝑥𝑦 > −0,60 
0,60 ≤ 𝑟𝑥𝑦 < 0,80 Alta −0,60 ≥ 𝑟𝑥𝑦 > −0,80 
0,80 ≤ 𝑟𝑥𝑦 ≤ 1,00 Muy Alta −0,80 ≥ 𝑟𝑥𝑦 ≥ −1,00 
 
El resultado obtenido del coeficiente Kuder-Richardson 20 es igual a 0,768. Esto 
significa que el instrumento presenta alta confiabilidad, por estar dentro del intervalo 





El proceso de aplicación de los test, a la muestra de estudio, se realizó en tres (3) etapas: 
1ra etapa: El test de entrada se aplicó, al grupo experimental, la segunda semana del 
semestre académico 2019 - A. 
2da etapa: Aplicación del enfoque de aula invertida. Mediante el uso de 
computadoras personales, celulares y tables, se remitió a cada estudiante 
del grupo experimental, el material correspondiente a la experiencia de 
laboratorio, consistente en manual de laboratorio (ver anexo 6.A.), videos 
y bibliografía. 
Como parte de la experiencia educativa, innovadora en educación 
superior, se creó y aplico un aula virtual en a Google Classroom, el cual 
sirvió para remitir los videos y material bibliográfico, para acceder seguir 
los pasos de la tabla 4. 
Tabla 10. 
Pasos para ingresar al Classroom de Física Molecular. 
1. Cuenta de correo 
electrónico en gmail de 
Google. 
 
2. Ingrese a Google 
Classroom. 
 
3. Ingrese el código de la 
clase de Física Molecular: 
c4b43fk 
 
4. Encontrará diferentes 
pestañas de los diferentes 
temas de Física Molecular, 
entre ellos: Física General, 
 
30 
Mecánica de Fluidos, 
Termodinámica, etc. En 
cada una de ellos 
encontrara la bibliografía 
pertinente y los videos 
correspondientes. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
3ra etapa: El test de salida se aplicó, al grupo experimental, la décimo cuarta semana 
del Semestre Académico 2019 - A. 
Como los test han sido aplicados en momentos muy cortos al mismo grupo de 
experimentación, se puede decir que es de alcance transversal de evolución de grupo, porque 
se tiene un seguimiento temporal del grupo de experimentación y se mide su evolución. 
Luego, de corregir el test de entrada y el test de salida, se procedió a analizar los datos 
estadísticamente e interpretar resultados. 
2.6. Método de análisis de datos 
Primero determinamos la confiabilidad del instrumento de aprendizaje del laboratorio de 
Física Molecular a través de la aplicación del enfoque del aula invertida. 
Para la validez del instrumento se utilizó el KR20, para la descripción de datos 
cualitativos se hizo uso de diagrama de barras, tabla de frecuencia, tablas cruzadas del 
estadístico t de Student, correlaciones de grado 0 y 1. 
Para el análisis de datos se procedió a utilizar el método cuantitativo, donde la 
información de los datos obtenidos se obtuvo mediante el programa de Microsoft Excel. 
Según el diseño de investigación y el tamaño de la muestra, se utilizó la estadística 
descriptiva e inferencial. 
Para el análisis inferencia y contrastar las hipótesis de uso t de Student, mediante el 




2.7. Aspectos éticos 
Las mediciones en el test de entrada y salida respondieron estrictamente a los resultados sin 
alterarlos para una vez que se lleguen a las finalidades con los mismos retribuyan 
favorablemente en los estudiantes de la universidad, objeto de estudio, cuestión que refuerza 
la relación biunívoca entre el problema social y el problema científico para una mejor 
formación del egresado que contribuye también a formar los principales valores éticos 
presentes en toda carrera universitaria. 
En resumen, hubo consenso general tanto en los docentes como en los directivos para 





3.1. Resultados descriptivos 
Si se entiende como resultado de toda investigación, el cumplimiento de los objetivos 
trazados por el investigador. Entonces, para que toda tesis sea válida, la misma debe 
demostrar un aporte al estudio que se propuso en su inicio. 
En este caso el objetivo declarado fue: Demostrar el efecto del Aula Invertida en el 
Aprendizaje de los estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y 
de Energía de la Universidad Nacional del Callao, 2019. 
Para validar este resultado se utilizaron tests de entradas y de salidas con sus 
respectivos resultados atendiendo a: El aprendizaje en los estudiantes en el laboratorio de 
Física Molecular mediante la aplicación del aula invertida, dividiendo este en: a). 
Aprendizaje conceptual, b). Aprendizaje procedimental, c). Aprendizaje actitudinal. 
De ellos, se muestran las tres gráficas estadísticas siguientes: 
3.1.1 Aprendizaje conceptual 
 




































Recuento 0 4 4 
% dentro de Aprendizaje Conceptual 0,0% 13,3% 6,7% 
Bueno 
Recuento 2 13 15 
% dentro de Aprendizaje Conceptual 6,7% 43,3% 25,0 
Regular 
Recuento 28 13 41 
% dentro de Aprendizaje Conceptual 93,3% 43,3% 68,3% 
Deficiente 
Recuento 0 0 0 
% dentro de Aprendizaje Conceptual 0,0% 0,0% 0,0% 
Muy Deficiente 
Recuento 0 0 0 
% dentro de Aprendizaje Conceptual 0,0% 0,0% 0,0% 
Total 
Recuento 30 30 60 
% dentro de Aprendizaje Conceptual 100,0% 100,0% 100,0% 
Nota. El rango de medición del aprendizaje es de 1 – 80 (ver Tabla 1). Fuente: Datos 
obtenidos de las Tablas 19 y.20. 
3.1.2 Aprendizaje procedimental 
 



































Recuento 0 9 9 
% dentro de Aprendizaje Procedimental 0,0% 30,0% 15,0% 
Bueno 
Recuento 3 17 20 
% dentro de Aprendizaje Procedimental 10,0% 56,7% 33,3 
Regular 
Recuento 27 4 31 
% dentro de Aprendizaje Procedimental 90,0% 13,3% 51,7 
Deficiente 
Recuento 0 0 0 
% dentro de Aprendizaje Procedimental 0,0% 0,0% 0,0% 
Muy Deficiente 
Recuento 0 0 0 
% dentro de Aprendizaje Procedimental 0,0% 0,0% 0,0% 
Total 
Recuento 30 30 60 
% dentro de Aprendizaje Procedimental 100,0% 100,0% 100,0% 
Nota. El rango de medición del aprendizaje es de 1 – 80 (ver Tabla 1). Fuente: Datos 
obtenidos de las Tablas 19 y.20. 
3.1.3 Aprendizaje actitudinales 
 





































Recuento 0 19 19 
% dentro de Aprendizaje Actitudinal 0,0% 63,3% 31,7% 
Bueno 
Recuento 2 9 11 
% dentro de Aprendizaje Actitudinal 6,7% 30,0% 18,3% 
Regular 
Recuento 28 2 30 
% dentro de Aprendizaje Actitudinal 93,3% 6,7% 50,0% 
Deficiente 
Recuento 0 0 0 
% dentro de Aprendizaje Actitudinal 0,0% 0,0% 0,0% 
Muy Deficiente 
Recuento 0 0 0 
% dentro de Aprendizaje Actitudinal 0,0% 0,0% 0,0% 
Total 
Recuento 30 30 60 
% dentro de Aprendizaje Actitudinal 100,0% 100,0% 100,0% 
Nota. El rango de medición del aprendizaje es de 1 – 80 (ver Tabla 1). Fuente: Datos 
obtenidos de las Tablas 19 y.20. 
3.1.4 Aprendizaje general 
 


































Recuento 0 4 4 
% dentro de Test 0,0% 13,3% 6,7% 
Bueno 
Recuento 3 26 29 
% dentro de Test 10,0% 86,7% 48,3% 
Regular 
Recuento 27 0 27 
% dentro de Test 90,0% 0,0% 45,0% 
Deficiente 
Recuento 0 0 0 
% dentro de Test 0,0% 0,0% 0,0% 
Muy Deficiente 
Recuento 0 0 0 
% dentro de Test 0,0% 0,0% 0,0% 
Total 
Recuento 30 30 60 
% dentro de Test 100,0% 100,0% 100,0% 
Nota. El rango de medición del aprendizaje es de 1 – 80 (ver Tabla 1). Fuente: Datos 
obtenidos de las Tablas 19 y.20. 
3.2. Resultados inferenciales 
Como se aprecia en las siguientes tablas, se puede inferir que se acepta la hipótesis alterna 
en cada una de ellas, ya que en todas (tanto en la hipótesis general como en las específicas), 
μ1 < μ2. Con un grado de confiabilidad de la diferencia de un 95%. 
3.2.1 Aula invertida y el aprendizaje 
Hipótesis general 
Ho: El Aula Invertida no tiene efecto significativo en el Aprendizaje en los estudiantes de 
Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad 
Nacional del Callao, 2019. 
Ho: m1 = m2 
Ha: El Aula Invertida tiene efecto significativo en el Aprendizaje en los estudiantes de 
Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad 
Nacional del Callao, 2019. 
Ha: m1 < m2 
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Tabla 15. 
Comparación del aprendizaje de laboratorio de Física Molecular del test de entrada y test 
de salida. 










95% de intervalo de 





– Test Salida 




Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 14 y procesados por el SPSS 24. 
De la tabla 15, se observan la diferencia de media de -4,333 entre el test de entrada y el test 
de salida, lo cual indica que el nivel del aprendizaje ha aumentado significativamente y para 
la contrastación de la hipótesis se asumió el estadístico t de Student, donde [tc] > [tt] (15,424 
> 2,045), lo que significa rechazar la hipótesis nula (Ho) y aceptar la hipótesis alterna (Ha). 
Así mismo, p < α (0,000 < 0,05) confirma que la aplicación del enfoque de Aula Invertida 
influye significativamente en el aprendizaje del laboratorio de Física Molecular en los 
estudiantes de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional 
del Callao. 
3.2.2 Aula invertida y el aprendizaje de conceptual 
Hipótesis específica 1 
Ho: El Aula Invertida no tiene efecto significativo en el Aprendizaje conceptual de los 
estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de 
la Universidad Nacional del Callao, 2019. 
Ho: µ1 = µ2 
Ha: El Aula Invertida tiene efecto significativo en el Aprendizaje conceptual de los 
estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de 
la Universidad Nacional del Callao, 2019. 





Comparación del aprendizaje conceptual de laboratorio de Física Molecular del test de 
entrada y test de salida. 










95% de intervalo de 





– Test Salida 




Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 11 y procesados por SPSS 24. 
 
De la tabla 16, se observan la diferencia de media de -4,933 entre el test de entrada y el test 
de salida, lo cual indica que el nivel del aprendizaje ha aumentado significativamente y para 
la contrastación de la hipótesis se asumió el estadístico t de Student, donde [tc] > [tt] (7,779 
> 2,045), lo que significa rechazar la hipótesis nula (Ho) y aceptar la hipótesis alterna (Ha). 
Así mismo, p < α (0,000 < 0,05) confirma que la aplicación del enfoque de Aula Invertida 
influye significativamente en el aprendizaje conceptual del laboratorio de Física Molecular 
en los estudiantes de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad 
Nacional del Callao. 
3.2.3 Aula invertida y el aprendizaje de procedimental 
Hipótesis específica 2 
Ho: El Aula Invertida no tiene efecto significativo en el Aprendizaje procedimental de los 
estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de 
la Universidad Nacional del Callao, 2019. 
Ho: µ1 = µ2 
Ha: El Aula Invertida tiene efecto significativo en el Aprendizaje procedimental de los 
estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de 
la Universidad Nacional del Callao, 2019. 





Comparación del aprendizaje procedimental de laboratorio de Física Molecular del test 
de entrada y test de salida. 
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Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 12 y procesados por SPSS 24. 
De la tabla 17, se observan la diferencia de media de -4,867 entre el test de entrada y el test 
de salida, lo cual indica que el nivel del aprendizaje ha aumentado significativamente y para 
la contrastación de la hipótesis se asumió el estadístico t de Student, donde [tc] > [tt] (10,899 
> 2,045), lo que significa rechazar la hipótesis nula (Ho) y aceptar la hipótesis alterna (Ha). 
Así mismo, p < α (0,000 < 0,05) confirma que la aplicación del enfoque de Aula Invertida 
influye significativamente en el aprendizaje procedimental del laboratorio de Física 
Molecular en los estudiantes de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la 
Universidad Nacional del Callao. 
3.2.4 Aula invertida y el aprendizaje de actitudinal 
Hipótesis específica 3 
Ho: El Aula Invertida no tiene efecto significativo en el Aprendizaje actitudinal de los 
estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de 
la Universidad Nacional del Callao, 2019. 
Ho: µ1 = µ2 
Ha: El Aula Invertida tiene efecto significativo en el Aprendizaje actitudinal de los 
estudiantes de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de 
la Universidad Nacional del Callao, 2019. 





Comparación del aprendizaje actitudinal de laboratorio de Física Molecular del test de 
entrada y test de salida. 
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Fuente: Datos obtenidos de la Tabla 13 y procesador por el SPSS 24. 
De la tabla 18, se observan la diferencia de media de -7,133 entre el test de entrada y el test 
de salida, lo cual indica que el nivel del aprendizaje ha aumentado significativamente y para 
la contrastación de la hipótesis se asumió el estadístico t de Student, donde [tc] > [tt] (13,012 
> 2,045), lo que significa rechazar la hipótesis nula (Ho) y aceptar la hipótesis alterna (Ha). 
Así mismo, p < α (0,000 < 0,05) confirma que la aplicación del enfoque de Aula Invertida 
influye significativamente en el aprendizaje actitudinal del laboratorio de Física Molecular 
en los estudiantes de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad 
Nacional del Callao. 
De ahí, se desecha la hipótesis nula (Ho), aceptando como válidas las declaradas en 





En la presente investigación se detallan los factores y la raíz epistemológica de un sistema 
aplicado a nivel local. De ahí que su sustento descansó en las teorías constructivistas 
demostradas desde hace muchos años por eminentes pedagogos e investigadores en el campo 
de la didáctica. 
Se conoce que todavía persiste el lastre de otorgarle el papel protagónico al profesor 
presencial, aun conociendo que la cantidad de alumnos por aula, crece a nivel exponencial 
con la imposibilidad de atender las diferencias individuales y de poder armonizar 
consecuentemente enseñanza y aprendizaje. 
De ahí que exista una máxima axiomática recurrente en muchos autores: “La 
universidad de hoy día, sólo proporciona un segmento para la futura vida profesional”, los 
otros elementos en los aspectos cognitivos y volitivos, los va adquiriendo el individuo con 
la dinámica de la práctica profesional. 
La mayoría de los graduados cuando se enfrentan a asumir el reto de desarrollar sus 
habilidades profesionales, se dan cuenta que ese título colgado con orgullo en la pared, no 
constituye la vara mágica que resuelve los problemas cotidianos que se les presentan. Es 
decir, la vinculación de la teoría con la práctica necesita de un reajuste constante por parte 
de ese profesional que, si desempeña con éxito su labor, nunca termina de estudiar y 
actualizarse. 
Esa es otra de las ventajas del aula invertida dentro del aprendizaje, pues en los 
tiempos que corren, la información crece actualmente en desproporción con el conocimiento 
como se planteó en la introducción de este trabajo. (Ver Figuras 2 y 3). 
Por supuesto, el sistema propuesto, no niega en absoluto el papel de la clase, ya que 
ella constituye la célula fundamental del proceso enseñanza aprendizaje como muchos 
defienden, pero hay que reflexionar sobre “qué tipo de clase”, porque si nos referimos a la 
clase conductista que no presenta al alumno como constructor del conocimiento (lo contrario 
de lo requerido en los tiempos actuales), entonces deja de ocupar ese lugar primordial, y se 
aleja ostensiblemente de lo que requiere la sociedad del conocimiento en estos precisos 
instantes. 
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Por suerte, actualmente se trabaja en su perfeccionamiento y eficacia, con el fin de 
una mayor flexibilidad y cientificidad en su concepción, apuntando más hacia el aprendizaje 
que a la enseñanza, sin que esto signifique una ruptura en este proceso dialógico. 
La docencia sigue siendo docencia desde los tiempos de Jan Amos Comenius, pero 
a la par se desarrollan otros intereses evolutivos en la sociedad, y ella no está exenta de los 
cambios de estos intereses y necesidades. Por cierto, el presente estudio, corrobora la defensa 
de estos nuevos modelos y está en correspondencia con dichos cambios. 
Para ilustrar mejor lo anterior, proponemos el siguiente esquema: 
Figura 14: Interacción del Aula Invertida. 
De ahí que, en este modelo no se pierde la interacción docente-estudiante, por el 
contrario: esta se complementa. 
Se parte de las necesidades del estudiante en el modelo de aprendizaje, por lo que 
siempre debe tenerse en cuenta el perfil del egresado, o sea, hacia donde se dirige en su 
futuro y las características de su profesión. También, el profesor durante su preparación debe 
trazar la estrategia adecuada sobre las tareas, las preguntas y las posibles respuestas. Por 
tanto, esta preparación se convierte en bastante ardua a la vez que certera. 
Una vez que se obtenga el resultado, el proceso de elaboración del estudiante debe 
ser confrontado de la forma más adecuada posible, y con ello, dar participación a la mayor 


















Luego, a partir de lo anterior, se deben llegar a los resultados más coherentes y 
correctos a través de la opinión y resúmenes de los propios estudiantes con la guía necesaria 
del profesor de la especialidad como resultado de la discusión colectiva dentro de la 
heurística grupal. 
Es decir, existe una relación sinérgica entre los componentes que se ilustran en el 
esquema donde todos los pasos se complementan de forma armónica mediante un ciclo de 
continuidad utilizando como herramienta a las TICS y otorgando protagonismo tanto al 
alumno como al profesor. 
También, esta tesis posee como característica, el uso de la experimentación 
independiente con materiales de fácil adquisición dentro del aprendizaje de la ciencia, ya 
que, por un problema de facilismo, al no existir laboratorio en algunas universidades, el 
argumento más común es no usarlo; sin embargo, los cuatro experimentos propuestos no 
requieren de un local especializado para este fin. Sólo con dispositivos que están al alcance 
de la mano, el alumno puede accionar, observar resultados, inferir, y aplicar la vía inductiva 
para luego, mediante el Flipped Classroom, llegar a las conclusiones válidas dentro del 
campo científico. Como es lógico, esta experimentación, no es una variable más dentro de 
este trabajo; ella forma parte de la variable: aprendizaje de la Física Molecular. 
En cuanto a los antecedentes de la investigación, ellos están muy cercanos a la 
evolución que hoy en día está experimentando el conocimiento, ya que este conocimiento es 
la característica primaria de la sociedad del mismo nombre. O sea, el conocimiento dentro 
de cualquier sociedad tiene profundas relaciones sobre la educación y las políticas de 
investigación y desarrollo, sobre todo en las universidades. Por ello, la educación superior 
tiene todo un reto para estos cambios y debe poner su mira en el perfil del egresado, y en los 
nuevos métodos y diseños cambiantes de acuerdo a esta sociedad. Es decir, los sistemas 
convencionales, ya resultaban caducos y fuera de perspectiva en la universidad que fuere, y 
hoy por hoy, ya no se habla de Programas y Planes de Estudio como entidades autónomas, 
sino de todo el andamiaje que forma parte del diseño curricular e función del futuro egresado. 
En la investigación que forma cuerpo de esta tesis, de un total de 90 alumnos, se escogieron 
a 30 estudiantes, del curso de Física Molecular de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de 
Energía de la Universidad Nacional del Callao, del Semestre Académico 2019-A, utilizando 
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el muestreo no probabilístico intencional. Por tanto, esta muestra resultó significativa 
respecto a la población. 
Sus resultados fueron validados por los tests de entrada y salida en los estudiantes de 
Física Molecular de la referida facultad, midiendo los efectos de aprendizajes conceptuales, 
procedimentales y actitudinales. 
Luego de aplicar el sistema propuesto, en cuanto a aprendizaje conceptual, se 
constató que en el test de entrada se arrojó un 45% con categoría de Regular y luego de 
aplicado, en el test final, se convirtió en un 43% de Bueno y un 6,7% de Muy bueno como 
se puede apreciar en las gráficas y tablas referidas. 
En cuanto a los aprendizajes procedimentales y actitudinales, el comportamiento en 
las mediciones fue bastante similar al anterior con cifras prácticamente idénticas. Esto en 
parte, se debe a lo engorroso que resulta dividir aprendizajes y sus elementos, ya sean 
cognitivos o afectivos, aclarando la aparente contradicción cuando ellos forman una unidad 
dentro del proceso docente educativo de cualquier nivel de enseñanza y se trabaja con 
categorías que al estudiar a seres humanos y su comportamiento en la esfera profesional, 
indiscutiblemente, no se apartan de lo abstracto, aunque se muevan dentro del campo 
dialéctico. 
De todas formas, es evidente la ventaja que ofrece el nuevo método o sistema del 
aprendizaje general en el aula invertida cuando se analiza la tabla cruzada de resultados 
como, por ejemplo. 
Tabla 19. 
Resumen de tabla cruzada. 
Nivel Test de entrada (%) Test de salida (%) 
Muy bueno 0,00 13,33 
Bueno 10,00 86,67 
Regular 90,00 0,00 




Figura 15: Comparación porcentual del test de entrada con el test 
de salida. 
Por lo que se observa en cifras comparativas, son evidentes las ventajas del aula 
invertida en el aprendizaje experimental de la Física Molecular de los estudiantes 

















Entrada 0 Salida 0
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V. Conclusiones 
Primera: El aplicar el aula invertida para los aprendizajes de laboratorio de Física 
Molecular, proporciona un rendimiento mucho mejor en los aspectos cognitivos y volitivos 
dentro del plano conceptual, procedimental y actitudinal en los estudiantes de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de Energía de la Universidad Nacional del Callao, 2019. 
Segunda: Se demostró que la aplicación del aula invertida armoniza perfectamente con el 
método inductivo que proporciona el experimento para el aprendizaje de laboratorio de la 
Física Molecular en los estudiantes de la Facultad de Ingeniería Mecánica y de Energía de 
la Universidad Nacional del Callao, 2019. 
Tercera: De acuerdo a su concepción y correcta puesta en práctica, es tarea del docente, 
hacer una preparación adecuada y científica de la clase y todos sus pasos, para que surta 
efecto el sistema del aula invertida en función del aprendizaje de los estudiantes. Por tanto, 
los conocimientos y habilidades tendrán más perdurabilidad y el adecuado rigor como se 
demostró en esta investigación. 
Cuarta: Los experimentos propuestos guardaron una relación estrecha con los contenidos y 
su dosificación en el aprendizaje de laboratorio de la Física Molecular en los estudiantes de 






Primera: Extender el sistema de aula invertida a otras facultades y universidades mediante 
capacitaciones, mesas redondas, simposios y otros, con el fin de unificar y perfeccionar 
criterios sobre la viabilidad de este sistema ampliándolo a otras investigaciones. 
Segunda: Profundizar en los métodos de aprendizaje; sobre todo en los procesos mentales 
de inducción - deducción lo mismo en ciencias que humanidades, y aplicarlos 
consecuentemente al sistema de aula invertida para que dicho sistema fluya de manera 
efectiva y sostenible. 
Tercera: Capacitar sistemáticamente y considerar el tiempo necesario a los profesores 
encargados de aplicar dicho sistema y monitorear el mismo constantemente en su fase de 
ejecución con el debido rigor, para analizar sus logros y desarrollar su perfeccionamiento no 
sólo en función de la enseñanza, también en el aprendizaje. 
Cuarta: Hacer una revisión detallada de los programas de asignatura con el fin de adaptarlos 
e incorporarlos al Sistema de Aula Invertida desde el punto de vista de un mejor aprendizaje 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 
AULA INVERTIDA EN EL APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES DE FÍSICA MOLECULAR DE UNA UNIVERSIDAD 
PÚBLICA, CALLAO, 2019 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL VARIABLES E INDICADORES 
¿Cuál es el efecto del Aula 
Invertida en el Aprendizaje en los 
estudiantes de Física Molecular 
de la Facultad de Ingeniería 
Mecánica y de Energía de la 
Universidad Nacional del Callao, 
2019? 
Demostrar el efecto del Aula 
Invertida en el Aprendizaje 
en los estudiantes de Física 
Molecular de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de 
Energía de la Universidad 
Nacional del Callao, 2019. 
El Aula Invertida tiene efecto 
significativo en el 
Aprendizaje en los 
estudiantes de Física 
Molecular de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de 
Energía de la Universidad 
Nacional del Callao, 2019. 
Variable 1: AULA INVERTIDA (4 sesiones de aprendizaje) 
Enfoque de Aula Invertida. 












¿Cuál es el efecto del Aula 
Invertida en el Aprendizaje 
conceptual en los estudiantes de 
Física Molecular de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de Energía 
de la Universidad Nacional del 
Callao, 2019? 
Demostrar el efecto del Aula 
Invertida en el Aprendizaje 
conceptual en los estudiantes 
de Física Molecular de la 
Facultad de Ingeniería 
Mecánica y de Energía de la 
Universidad Nacional del 
Callao, 2019. 
El Aula Invertida tiene efecto 
significativo en el 
Aprendizaje conceptual en los 
estudiantes de Física 
Molecular de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de 
Energía de la Universidad 
Nacional del Callao, 2019. 
Conceptual 
Conoce y describe 
los conceptos 
básicos de Física 
Molecular. 
del 1 al 16 
0 = Incorrecto 
 
 
2 = Correcto 
Muy 
Bueno 








¿Cuál es el efecto del Aula 
Invertida en el Aprendizaje 
procedimental en los estudiantes 
de Física Molecular de la Facultad 
de Ingeniería Mecánica y de 
Energía de la Universidad 
Nacional del Callao, 2019? 
Demostrar el efecto del Aula 
Invertida en el Aprendizaje 
procedimental en los 
estudiantes de Física 
Molecular de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de 
Energía de la Universidad 
Nacional del Callao, 2019. 
El Aula Invertida tiene efecto 
significativo en el 
Aprendizaje procedimental 
en los estudiantes de Física 
Molecular de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de 
Energía de la Universidad 











del 17 al 
28 
Regular 









(1 – 16) 
¿Cuál es el efecto del Aula 
Invertida en el Aprendizaje 
actitudinal en los estudiantes de 
Física Molecular de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de Energía 
de la Universidad Nacional del 
Callao, 2019? 
Demostrar el efecto del Aula 
Invertida en el Aprendizaje 
actitudinal en los estudiantes 
de Física Molecular de la 
Facultad de Ingeniería 
Mecánica y de Energía de la 
Universidad Nacional del 
Callao, 2019. 
El Aula Invertida tiene efecto 
significativo en el 
Aprendizaje actitudinal en los 
estudiantes de Física 
Molecular de la Facultad de 
Ingeniería Mecánica y de 
Energía de la Universidad 








del 29 al 
40 
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Tipo: Aplicada 
Diseño: Experimental de alcance 
Pre – experimental. 
Se empleará un solo grupo 
equivalentes con test de entrada 
y salida. 




G : Estudiantes de laboratorio 
del curso de Física 
Molecular. 
O1: Resultados del Test de 
entrada. 
O2: Resultados del Test de 
salida. 
X  : Enfoque de Aula Invertida. 
Método de Investigación: 
Hipotético – Deductivo 




La población está 
conformada por los 
estudiantes de laboratorio del 
curso de Física Molecular de 
la Facultas de Ingeniería 
Mecánica y de Energía de la 
Universidad Nacional del 
Callao, Semestre Académico 
2019 A. 
𝑁 = 97 
Tipo de muestreo: 
No Probabilístico 
intencional. 
Tamaño de muestra: 
𝑛 = 30 
Variable 1: AULA INVERTIDA  
Instrumentos: Sesiones de aprendizaje. 
Autor: Elaboración propia. 
Año: 2019 
Monitoreo: Abril – Julio de 2019 
Ámbito de Aplicación: Facultad de Ingeniería 
Mecánica y de Energía de la Universidad 
Nacional del Callao. 
Forma de Administración: Directa 
DESCRIPTIVA: Usaremos la estadística descriptiva para: 
Confeccionar los instrumentos de recolección de datos. 
Presentar los resultados mediante cuadros y gráficos. 
 
INFERENCIAL: Usaremos la estadística inferencial para: 
Determinar la muestra de estudio. 
Probar la validez de las hipótesis. 
Comprobar la correlación entre las variables. 
Se usara la Prueba T Student; esta prueba  es una 
distribución de probabilidad que surge del problema de 
estimar la media de una población normalmente distribuida 
cuando el tamaño de la muestra es pequeña. 
Variable 2: PROCESO DE APRENDIZAJE 
DE FISICA MOLECULAR 
Técnicas: Evaluación. 
Instrumentos: Test de aprendizaje de Entrada y 
Salida. 
Autor: Elaboración Propia. 
Año: 2019 
Monitoreo: Abril – Julio de 2019 
Ámbito de Aplicación: Facultad de Ingeniería 
Mecánica y de Energía de la Universidad 
Nacional del Callao. 
Forma de Administración: Directa. 
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Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 
TEST DE ENTRADA y/o SALIDA DEL APRENDIZAJE DE FISICA 
MOLECULAR 
Apellidos y Nombre: …………………………………………………………………… 
Instrucción: A continuación, se le presentan una serie de preguntas las cuales tendrán que 
responder de forma ordenada y coherente. 
APRENDIZAJES CONCEPTUALES 
CAPILARIDAD - PRESIÓN ATMOSFÉRICA 
1. En el trasvaso del agua desde el vaso 1 al 2 la causa principal es: 
a. Capilaridad. 
b. Movimiento de las moléculas del líquido. 
c. Fuerza de gravedad. 
d. Presión atmosférica. 
e. Fuerza de gravedad. 
2. Se desea calcular la presión de un líquido por la ecuación 𝑷 = 𝝆𝒈𝒉 ¿h qué representa? 
a. Densidad del líquido. 
b. Altura de la atmósfera. 
c. Altura de la columna líquida. 
d. Fuerza de gravedad. 
e. Velocidad del líquido. 






4. Para asegurarnos que el fenómeno ocurra: 
a. Los líquidos deben ser iguales. 
b. Los líquidos deben ser diferentes. 
c. La ecuación que los describe debe ser 𝝆𝒈𝒉 + 𝝆𝒗𝟐 𝟐⁄ + 𝑷 = 𝒄. 
d. La ecuación que los describe debe ser 𝑷 = 𝝆𝒈𝒉. 
e. Los líquidos deben estar moviéndose. 
COMPROBACIÓN DEL MOVIMIENTO BROWNIANO. DIFUSIÓN 
5. La velocidad de propagación de la difusión molecular, depende de: 
a. La rapidez del proceso de difusión. 
b. De la turbiedad del líquido. 
c. Del tamaño de las moléculas. 
d. Del tiempo en difundirse. 
e. De factores externos. 
6. En la expresión molecular: 
𝒅𝚯
𝒅𝒕
= 𝑫.𝛁𝟐𝝓(?⃗? , 𝒕) ¿Qué representa “𝝓”? 
a. Viscosidad de la solución. 
b. Densidad del disolvente. 
c. Concentración del disolvente. 
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d. Rapidez de la difusión. 
e. No representa nada. 
7. ¿Qué aporte representó el movimiento browniano para comprender el movimiento interno de las 
moléculas? 
8. ¿Si la concentración 𝝓 aumenta, qué ocurre con la difusión? 
a. Disminuye el tiempo del fenómeno. 
b. Aumenta el tiempo del fenómeno. 
c. Desaparece la difusión. 
d. No pasa nada. 
e. Se enfría la mezcla. 
LEY DE PASCAL. APLICACIONES 
9. La Ley de Pascal se basa en: 
a. La densidad del fluido. 
b. La igualdad de fuerzas. 
c. Del tamaño de las moléculas. 
d. La igualdad de presión. 
e. De factores externos. 
10. En la expresión 𝑷 =
𝒅𝑭
𝒅𝑨
 de la Ley de Pascal es aplicable a: 
a. A los sólidos. 
b. Sólo a los líquidos. 
c. Sólo a los gases. 
d. A todos los fluidos. 
e. A ninguno de ellos. 
11. ¿Qué aplicaciones técnicas ha reportado el uso de esta Ley? 
12. ¿Si el área en el pistón mayor es 12 veces mayor que en el pistón menor? 
a. La fuerza en el mayor disminuye 12 veces. 
b. La fuerza en el mayor disminuye 4 veces. 
c. La fuerza en el pistón mayor aumenta 4 veces. 
d. La fuerza se mantiene igual. 
e. La fuerza en el mayor aumenta 12 veces. 
LEY DE BOYLE- MARIOTTE (TEORÍA CINÉTICA DEL GAS IDEAL) 
13. La Ley de Boyle-Mariotte se basa en: 
a. La relación entre Presión y Volumen. 
b. La igualdad de fuerzas. 
c. El incremento de la Temperatura. 
d. Una de las ecuaciones para gases ideales. 
e. De factores externos. 
14. En la expresión 𝑷. 𝑽 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆, es aplicable a: 
a. A los sólidos. 
b. Sólo a los líquidos. 
c. Sólo a los gases ideales. 
d. A todos los fluidos. 
e. A ninguno de ellos. 
15. Construya una gráfica 𝑷 − 𝑽 de esta ley (isoterma) 
16. ¿Si la presión dentro del cilindro aumenta 9 veces, qué le ocurre al volumen ocupado por el aire? 
a. Se queda igual. 
b. El volumen de aire aumenta también 9 veces. 
c. El volumen de aire disminuye 9 veces. 
d. La temperatura del sistema se tiene en cuenta. 




CAPILARIDAD - PRESIÓN ATMOSFÉRICA 
17. Haga un esquema de la disposición del equipo, para la toma de datos. 
18. ¿Cuáles son las actividades que se realizan en esta experiencia? 
19. Explique qué procedimientos se deben realizar para determinar la presión del agua. 
COMPROBACIÓN DEL MOVIMIENTO BROWNIANO. DIFUSIÓN 
20. Haga un esquema de la disposición del equipo, para la toma de datos. 
21. ¿Cuáles son las actividades que se realizan en esta experiencia? 
22. Aumente la temperatura de la mezcla y diga qué ocurre con la difusión. 
LEY DE PASCAL. APLICACIONES 
23. Proponga otros ejercicios con otros datos. 
24. ¿Cuáles son las actividades que se realizan en esta experiencia? 
25. Considere dos cilindros idénticos unidos. ¿Qué le ocurre a la fuerza? 
LEY DE BOYLE- MARIOTTE (TEORÍA CINÉTICA DEL GAS IDEAL) 
26. Haga una gráfica con las mediciones del experimento. 
27. ¿Cuáles son las actividades que se realizan en esta experiencia? 
28. ¿Por qué usamos cilindros transparentes? 
 
APRENDIZAJES ACTITUDINALES 
CAPILARIDAD - PRESIÓN ATMOSFÉRICA 
29. ¿Considera Ud. que la experiencia motive a profundizar sobre el tema y a la búsqueda de 
aplicaciones a otras situaciones? 
30. ¿El material y/o equipo didáctico utilizado en la experiencia le facilitó concretar la idea de 
capilaridad? 
31. Los integrantes de su grupo lo motivan para desarrollar la experiencia, explique. 
COMPROBACIÓN DEL MOVIMIENTO BROWNIANO. DIFUSIÓN 
32. ¿Considera Ud. que la experiencia motive a profundizar sobre el tema y a la búsqueda de 
aplicaciones a otras situaciones? 
33. El material y/o equipo didáctico utilizado en la experiencia, según la guía, ¿es adecuado para 
realizar la experiencia? 
34. De lo revisado en la guía, ¿Qué lo motiva de esta experiencia? 
LEY DE PASCAL. APLICACIONES 
35. ¿Considera Ud. que la experiencia motive a profundizar sobre el tema y a la búsqueda de 
aplicaciones a otras situaciones? 
36. El material y/o equipo didáctico utilizado en la experiencia, según la guía, ¿es adecuado para 
realizar la experiencia? 
37. De lo revisado en la guía, ¿Qué lo motiva de esta experiencia? 
LEY DE BOYLE- MARIOTTE (TEORÍA CINÉTICA DEL GAS IDEAL) 
38. ¿Considera Ud. que la experiencia motive a profundizar sobre el tema y a la búsqueda de 
aplicaciones a otras situaciones? 
39. El material y/o equipo didáctico utilizado en la experiencia, según la guía, ¿es adecuado para 
realizar la experiencia, o es de difícil acceso? 




Puntaje obtenido por el grupo experimental en el test de entrada para los aprendizajes conceptual, procedimental y actitudinal. 
Test de Entrada de Aprendizaje de Física Molecular 
N Apellidos y Nombres 





































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
1 ALVAREZ HILARIO, CESAR ANTONIO 2 2 2 0 0 2 2 0 2 0 2 0 0 2 2 0 18 3 2 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 16 2 2 0 2 2 0 2 0 0 2 2 2 0 14 3 48 3 
2 AYALA BRICEÑO, JEAN CRISTHIAN 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 0 12 3 0 2 2 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
3 
CAHUANA PALACIOS, ADELMIR 
CARLOS 
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 12 3 0 0 2 0 2 0 2 2 0 2 0 2 12 3 40 3 
4 CALLA LIPA, ALEX 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 12 3 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
5 
CARHUAMACA CARBAJAL, ANHELO 
ALEXIS 
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 0 12 3 0 2 2 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
6 
CORTEZ MALDONADO, ABIGAIL 
AMALIA 
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 12 3 0 0 2 0 2 0 2 2 0 2 0 2 12 3 40 3 
7 COZ CARBAJAL, ANITA ROSARIO 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 2 2 0 2 14 3 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 42 3 
8 
GONZALES LOAYZA, SEBASTIAN 
ROBERTO 
2 2 2 2 0 2 2 2 2 0 2 0 0 2 2 0 22 2 2 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 16 2 2 2 2 2 0 2 0 0 2 2 2 0 16 2 54 2 
9 IRIGOIN VASQUEZ, JOSE LILER 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 0 2 2 20 3 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 2 0 14 3 2 2 2 2 0 2 2 0 2 0 2 2 18 2 52 2 
10 LAURA FLORES, EDSON ALBEYRO 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 12 3 0 0 2 0 2 0 2 2 0 2 0 2 12 3 40 3 
11 
LAYSECA QUIROZ, GIANCARLO 
PATRICIO 
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 12 3 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
12 MENDOZA GUZMAN, FLAVIO CESAR 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 0 12 3 0 2 2 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
13 MEZA HUANCA, DARWIN EDMUNDO 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 12 3 0 0 2 0 2 0 2 2 0 2 0 2 12 3 40 3 
14 MIRANDA CARI, ANDRE ALEXANDER 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 12 3 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
15 MORI HUERTA, JAMILL ALEXIS 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 0 12 3 0 2 2 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
16 
MUCHA AYALA, MARCOS JESÚS 
ANTONIO 
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 12 3 0 0 2 0 2 0 2 2 0 2 0 2 12 3 40 3 
17 
NAMUCHE MONTES, CARLOS 
ENRIQUE 
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 2 2 0 2 14 3 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 42 3 
18 
QUIJANO QUIROZ, HANS FRANCIS 
LADISLAO 
2 2 2 0 0 2 2 0 2 0 2 0 2 2 2 2 22 2 2 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 16 2 2 0 2 2 0 2 0 0 2 2 2 2 16 3 54 2 




ROJAS CASTILLO, GIOVANNI 
ANGELLO 
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 12 3 0 0 2 2 2 0 2 2 0 2 0 2 14 3 42 3 
21 
SANTOS CALDERÓN, GONZALO 
ENRRIQUE 
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 12 3 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
22 SICHA GARCIA, BRUSS LEON 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 0 12 3 0 2 2 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
23 SOTO RODRIGUEZ, FERNANDO JAHIR 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 12 3 0 0 2 0 2 0 2 2 0 2 0 2 12 3 40 3 
24 TAIPE TARAZONA, ZOILA EUGENIA 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 12 3 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
25 URQUIZA CARRION, JOSE ANDRES 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 0 12 3 0 2 2 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
26 
VALQUI LADRON DE GUEVARA, JOSE 
MANUEL 
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 12 3 0 0 2 0 2 0 2 2 0 2 0 2 12 3 40 3 
27 
YRRAZABAL LEYVA, KEVIN 
ANTHONY 
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 12 3 2 2 0 2 2 2 0 0 2 0 2 0 14 3 42 3 
28 ZAMORA YEPEZ, JOEL ALEJANDRO 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 2 2 2 2 2 0 2 0 2 0 0 14 3 0 2 2 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 42 3 
29 
ZUMBA ALVARADO, PAUL 
CHRISTOFER 
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 12 3 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 40 3 
30 ZUTA TUESTA, BEIMER ROLANDO 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 2 2 2 0 2 2 2 0 2 0 0 14 3 0 2 2 2 0 2 0 0 2 0 2 0 12 3 42 3 
Fuente: Datos obtenidos de la evaluación mediante test de entrada a los estudiantes de laboratorio de Física Molecular de la FIME - UNAC, en el Semestre Académico 
2019 - A. 
 
Tabla 21. 
Puntaje obtenido por el grupo experimental en el test de salida para los aprendizajes conceptual, procedimental y actitudinal. 
Test de Salida de Aprendizaje de Física Molecular 
N Apellidos y Nombres 























Experimento 3 Experimento 4 
D2 R2 
Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4 
D3 R3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
1 ALVAREZ HILARIO, CESAR ANTONIO 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 0 28 1 2 2 0 2 2 2 0 2 2 2 2 2 20 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 1 72 1 
2 AYALA BRICEÑO, JEAN CRISTHIAN 2 0 2 0 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 0 22 2 2 2 2 2 0 2 0 2 0 2 2 0 16 2 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 20 1 58 2 
3 
CAHUANA PALACIOS, ADELMIR 
CARLOS 
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 18 3 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 16 2 2 2 2 0 2 2 2 2 0 2 2 2 20 1 54 2 
4 CALLA LIPA, ALEX 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 16 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 0 20 1 52 2 
5 
CARHUAMACA CARBAJAL, ANHELO 
ALEXIS 




CORTEZ MALDONADO, ABIGAIL 
AMALIA 
2 2 2 2 0 2 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 24 2 2 2 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 20 1 0 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 20 1 64 2 
7 COZ CARBAJAL, ANITA ROSARIO 2 0 2 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 2 2 0 22 2 2 0 2 2 0 2 2 2 2 2 0 2 18 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 1 64 2 
8 
GONZALES LOAYZA, SEBASTIAN 
ROBERTO 
2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 0 28 1 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 22 1 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 0 20 1 70 1 
9 IRIGOIN VASQUEZ, JOSE LILER 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 0 26 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 0 2 20 1 2 2 2 2 0 2 2 0 2 2 2 0 18 2 64 2 
10 LAURA FLORES, EDSON ALBEYRO 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 2 2 20 3 2 0 2 2 2 2 2 0 2 2 2 0 18 2 0 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 20 1 58 2 
11 
LAYSECA QUIROZ, GIANCARLO 
PATRICIO 
2 0 2 2 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 0 24 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 1 70 1 
12 MENDOZA GUZMAN, FLAVIO CESAR 2 0 2 0 2 2 2 2 2 0 2 2 2 0 2 0 22 2 2 2 2 2 0 2 0 2 2 2 0 2 18 2 0 2 2 2 0 2 0 2 2 0 2 2 16 2 56 2 
13 MEZA HUANCA, DARWIN EDMUNDO 2 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 28 1 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 22 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 1 74 1 
14 MIRANDA CARI, ANDRE ALEXANDER 2 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 2 2 2 24 2 2 0 2 2 0 2 2 2 0 2 2 2 18 2 2 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 0 18 2 60 2 
15 MORI HUERTA, JAMILL ALEXIS 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 0 18 3 0 2 2 2 0 2 2 2 2 2 0 2 18 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 0 2 2 20 1 56 2 
16 
MUCHA AYALA, MARCOS JESÚS 
ANTONIO 
2 2 0 2 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 2 2 24 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 14 3 2 0 2 2 2 0 2 2 0 2 0 2 16 2 54 2 
17 
NAMUCHE MONTES, CARLOS 
ENRIQUE 
2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 2 2 2 2 0 2 16 2 2 2 0 2 2 2 0 0 2 2 2 2 18 2 50 2 
18 
QUIJANO QUIROZ, HANS FRANCIS 
LADISLAO 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 32 1 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 0 2 20 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 24 1 76 2 
19 RODRIGUEZ ACUÑA, LUIS ARTURO 2 0 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 0 2 0 24 2 0 2 2 2 2 2 2 2 0 2 0 0 16 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 0 2 2 20 1 60 2 
20 
ROJAS CASTILLO, GIOVANNI 
ANGELLO 
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 14 3 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 22 1 52 2 
21 
SANTOS CALDERÓN, GONZALO 
ENRRIQUE 
2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 2 2 0 2 2 22 2 0 2 2 2 0 2 2 2 0 2 2 2 18 2 2 2 0 2 0 2 0 0 2 0 2 2 14 3 54 2 
22 SICHA GARCIA, BRUSS LEON 2 0 2 2 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 0 20 3 2 2 2 2 0 2 0 2 0 2 2 0 16 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 22 1 58 2 
23 SOTO RODRIGUEZ, FERNANDO JAHIR 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 16 3 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 12 3 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 1 50 2 
24 TAIPE TARAZONA, ZOILA EUGENIA 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 16 3 0 0 2 2 0 2 2 2 0 2 2 2 16 2 2 2 0 2 2 2 2 0 2 2 2 2 20 1 52 2 
25 URQUIZA CARRION, JOSE ANDRES 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 0 2 0 18 3 0 2 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 16 2 0 2 2 2 0 2 2 0 2 2 2 2 18 2 52 2 
26 
VALQUI LADRON DE GUEVARA, JOSE 
MANUEL 
0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 0 2 18 3 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 22 1 0 0 2 0 2 0 2 2 2 2 0 2 14 3 54 2 
27 
YRRAZABAL LEYVA, KEVIN 
ANTHONY 
2 0 2 0 2 2 2 0 2 2 2 0 2 0 2 2 22 2 0 0 2 2 0 2 0 2 2 2 0 2 14 3 2 2 0 2 2 2 2 0 2 0 2 2 18 2 54 2 
28 ZAMORA YEPEZ, JOEL ALEJANDRO 2 2 2 2 2 0 2 0 2 0 2 2 2 2 2 0 24 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 0 20 1 0 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 18 2 62 2 
29 
ZUMBA ALVARADO, PAUL 
CHRISTOFER 
2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 0 2 0 2 0 22 2 2 0 2 2 0 2 0 2 2 2 0 2 16 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 1 60 2 
30 ZUTA TUESTA, BEIMER ROLANDO 2 0 2 2 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 20 3 0 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 0 18 2 0 2 2 2 0 2 0 2 2 2 2 2 18 2 56 2 
Fuente: Datos obtenidos de la evaluación mediante test de salida a los estudiantes de laboratorio de Física Molecular de la FIME - UNAC, en el Semestre Académico 
2019 - A. 
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Anexo 3. Certificado de validación de instrumentos 
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE EL APRENDIZAJE DE FÍSICA 
MOLECULAR 
APRENDIZAJES CONCEPTUALES Pertinencia1 Relevancia2 Claridad3 
Sugerencias 
CAPILARIDAD - PRESIÓN ATMOSFÉRICA Si No Si No Si No 
1. En el trasvaso del agua desde el vaso 1 al 2 la causa principal es: 
a. Capilaridad. 
b. Movimiento de las moléculas del líquido. 
c. Fuerza de gravedad. 
d. Presión atmosférica. 
e. Fuerza de gravedad. 
       
2. Se desea calcular la presión de un líquido por la ecuación 𝑷 = 𝝆𝒈𝒉 ¿h qué 
representa? 
a. Densidad del líquido. 
b. Altura de la atmósfera. 
c. Altura de la columna líquida. 
d. Fuerza de gravedad. 
e. Velocidad del líquido. 
       






       
4. Para asegurarnos que el fenómeno ocurra: 
a. Los líquidos deben ser iguales. 
b. Los líquidos deben ser diferentes. 
c. La ecuación que los describe debe ser: 𝝆𝒈𝒉 + 𝝆𝒗𝟐 𝟐⁄ + 𝑷 = 𝒄 
d. La ecuación que los describe debe ser: 𝑷 = 𝝆𝒈𝒉 
e. Los líquidos deben estar moviéndose. 
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COMPROBACIÓN DEL MOVIMIENTO BROWNIANO. 
DIFUSIÓN 
       
5. La velocidad de propagación de la difusión molecular, depende de: 
a. La rapidez del proceso de difusión. 
b. De la turbiedad del líquido. 
c. Del tamaño de las moléculas. 
d. Del tiempo en difundirse. 
e. De factores externos. 
       
6. En la expresión molecular: 
𝒅𝚯
𝒅𝒕
= 𝑫.𝛁𝟐𝝓(?⃗? , 𝒕)¿Qué representa “𝝓”? 
a. Viscosidad de la solución. 
b. Densidad del disolvente. 
c. Concentración del disolvente. 
d. Rapidez de la difusión. 
e. No representa nada. 
       
7. ¿Qué aporte representó el movimiento browniano para comprender el 
movimiento interno de las moléculas? 
       
8. ¿Si la concentración 𝝓 aumenta, qué ocurre con la difusión? 
a. Disminuye el tiempo del fenómeno. 
b. Aumenta el tiempo del fenómeno. 
c. Desaparece la difusión. 
d. No pasa nada. 
e. Se enfría la mezcla. 
       
LEY DE PASCAL. APLICACIONES        
9. La Ley de Pascal se basa en: 
a. La densidad del fluido. 
b. La igualdad de fuerzas. 
c. Del tamaño de las moléculas. 
d. La igualdad de presión. 
e. De factores externos. 
       
10. En la expresión 𝑷 =
𝒅𝑭
𝒅𝑨
 de la Ley de Pascal es aplicable a: 
a. A los sólidos. 
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b. Sólo a los líquidos. 
c. Sólo a los gases. 
d. A todos los fluidos. 
e. A ninguno de ellos. 
11. ¿Qué aplicaciones técnicas ha reportado el uso de esta Ley?        
12. ¿Si el área en el pistón mayor es 12 veces mayor que en el pistón menor? 
a. La fuerza en el mayor disminuye 12 veces. 
b. La fuerza en el mayor disminuye 4 veces. 
c. La fuerza en el pistón mayor aumenta 4 veces. 
d. La fuerza se mantiene igual. 
e. La fuerza en el mayor aumenta 12 veces. 
       
LEY DE BOYLE- MARIOTTE (TEORÍA CINÉTICA DEL GAS 
IDEAL) 
       
13. La Ley de Boyle-Mariotte se basa en: 
a. La relación entre Presión y Volumen. 
b. La igualdad de fuerzas. 
c. El incremento de la Temperatura. 
d. Una de las ecuaciones para gases ideales. 
e. De factores externos. 
       
14. En la expresión 𝑷. 𝑽 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆, es aplicable a: 
a. A los sólidos. 
b. Sólo a los líquidos. 
c. Sólo a los gases ideales. 
d. A todos los fluidos. 
e. A ninguno de ellos. 
       
15. Construya una gráfica 𝑷 − 𝑽 de esta ley (isoterma)        
16. ¿Si la presión dentro del cilindro aumenta 9 veces, qué le ocurre al volumen 
ocupado por el aire? 
a. Se queda igual. 
b. El volumen de aire aumenta también 9 veces. 
c. El volumen de aire disminuye 9 veces. 
d. La temperatura del sistema se tiene en cuenta. 
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e. Desaparece el volumen. 
APRENDIZAJES PROCEDIMENTALES        
CAPILARIDAD - PRESIÓN ATMOSFÉRICA        
17. Haga un esquema de la disposición del equipo, para la toma de datos.        
18. ¿Cuáles son las actividades que se realizan en esta experiencia?        
19. Explique qué procedimientos se deben realizar para determinar la presión 
del agua. 
       
COMPROBACIÓN DEL MOVIMIENTO BROWNIANO. 
DIFUSIÓN 
       
20. Haga un esquema de la disposición del equipo, para la toma de datos.        
21. ¿Cuáles son las actividades que se realizan en esta experiencia?        
22. Aumente la temperatura de la mezcla y diga qué ocurre con la difusión.        
LEY DE PASCAL. APLICACIONES        
23. Proponga otros ejercicios con otros datos.        
24. ¿Cuáles son las actividades que se realizan en esta experiencia?        
25. Considere dos cilindros idénticos unidos. ¿Qué le ocurre a la fuerza?        
LEY DE BOYLE- MARIOTTE (TEORÍA CINÉTICA DEL GAS 
IDEAL) 
       
26. Haga una gráfica con las mediciones del experimento.        
27. ¿Cuáles son las actividades que se realizan en esta experiencia?        
28. ¿Por qué usamos cilindros transparentes?        
APRENDIZAJES ACTITUDINALES        
CAPILARIDAD - PRESIÓN ATMOSFÉRICA        
29. ¿Considera Ud. que la experiencia motive a profundizar sobre el tema y a 
la búsqueda de aplicaciones a otras situaciones? 
       
30. ¿El material y/o equipo didáctico utilizado en la experiencia le facilitó 
concretar la idea de capilaridad? 
       
31. Los integrantes de su grupo lo motivan para desarrollar la experiencia, 
explique. 
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COMPROBACIÓN DEL MOVIMIENTO BROWNIANO. 
DIFUSIÓN 
       
32. ¿Considera Ud. que la experiencia motive a profundizar sobre el tema y a 
la búsqueda de aplicaciones a otras situaciones? 
       
33. El material y/o equipo didáctico utilizado en la experiencia, según la guía, 
¿es adecuado para realizar la experiencia? 
       
34. De lo revisado en la guía, ¿Qué lo motiva de esta experiencia?        
LEY DE PASCAL. APLICACIONES        
35. ¿Considera Ud. que la experiencia motive a profundizar sobre el tema y a 
la búsqueda de aplicaciones a otras situaciones? 
       
36. El material y/o equipo didáctico utilizado en la experiencia, según la guía, 
¿es adecuado para realizar la experiencia? 
       
37. De lo revisado en la guía, ¿Qué lo motiva de esta experiencia?        
LEY DE BOYLE- MARIOTTE (TEORÍA CINÉTICA DEL GAS 
IDEAL) 
       
38. ¿Considera Ud. que la experiencia motive a profundizar sobre el tema y a 
la búsqueda de aplicaciones a otras situaciones? 
       
39. El material y/o equipo didáctico utilizado en la experiencia, según la guía, 
¿es adecuado para realizar la experiencia, o es de difícil acceso? 
       
40. De lo revisado en la guía, ¿Qué lo motiva de esta experiencia?         
 
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 
Opinión de aplicabilidad: Aplicable   [     ]  Aplicable después de corregir   [     ] No aplicable   [     ] 
Lima, ….….. de Julio de 2019 
Apellidos y nombres del juez evaluador: ………………………………………………………………………. DNI: …………………… 
Especialidad del evaluador: ……………………………………………………………………………………………………….…………. 
1 Pertinencia: El ítem corresponde al concepto teórico formulado. 
2 Relevancia: El ítem es apropiado para representar al componente o dimensión específica del constructo. 
3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ítem, es conciso, exacto y directo. 
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ítems planteados son suficientes para medir la dimensión. 
------------------------------------------------- 
Firma del Experto Informante 
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Anexo 4. Prueba de confiabilidad 
 
Tabla 22. 
Resumen del procesamiento del test de entrada 
y test de salida. 
 N % 
Casos 
Válido 60 100,0 
Excluido 0 0,0 




Estadística de confiabilidad de la aplicación del 
test de entrada y test de salida. 



















Anexo 6. Otras evidencias 
Anexo 6.A. Manual y sesiones de laboratorio de Física Molecular 
EXPERIMENTO N°1: CAPILARIDAD – PRESION HIDROSTATICA 
Nº DE SESIÓN 01 
NOMBRE DE SESIÓN Capilaridad – Presión hidrostática 
APRENDIZAJES Conceptual 
 Define a la presión atmosférica, presión en los líquidos y 
capilaridad. 
 Conoce el principio de Pascal. 
Procedimental 
 Instala y realiza el montaje del equipo para la realización del 
experimento. 
 Describe el fenómeno de capilaridad durante el proceso. 
 Manipula los instrumentos de medición y determina la 
presión. 
Actitudinal 
 El estudiante se motiva y profundiza en el desarrollo de la 
experiencia. 
 Los materiales y/o equipos facilitan el desarrollo de la 
experiencia. 
 Los estudiantes socializan y trabajan en grupo. 
OBJETIVOS  Describir el fenómeno de capilaridad. 
 Aplicar la inducción, mediante preguntas, para deducir los 
conceptos de capilaridad y presión. 




 Se forman seis (06) grupos de cinco (05) estudiantes por 
grupo. 




 El docente refuerza la explicación de los estudiantes, 
montando, explicando y realización del experimento. 
Desarrollo:  
 Los estudiantes de cada grupo ensamblan, con sus 
materiales, el equipo experimental y replican lo realizado 
por el docente. 
 El docente hace preguntas inductivas, que el estudiante debe 
responder mediante la observación del experimento, y 
deducir la respuesta. 
 
Finalización:  
 El estudiante explica correctamente el fenómeno observado, 
con conocimientos obtenidos de la experimentación y la 
deducción del fenómeno. 
 Cada grupo presenta un informe del desarrollo del 
experimento. 
EVALUACIÓN Metacognición: 





 Vasos transparentes de plástico. 
 Papel absorbente o tela. 
 Agua. 
 
Se les orienta que escojan dos vasos de líquido. Uno 
lleno, y el otro a medias. Luego se unen por encima 
con un papel absorbente o tira de tela. 
Se observa lo que ocurre en breve tiempo: 
Los estudiantes se percatarán de que el recipiente con 
más agua se va vaciando, y el de menos agua va 
aumentando su volumen. 
Se les ordenen que indaguen a través de las siguientes preguntas de Física Molecular: 
2 1 




a. ¿De qué vaso a qué vaso pasa el agua? 
b. ¿Por qué el puente de papel que tiene más altura permite que el agua suba? 
c. ¿Cuál es la causa de qué el agua suba del primer vaso? 
d. ¿Por qué causa se va llenando el segundo vaso? 
e. ¿Hasta dónde se llena el segundo vaso? 
f. ¿Cuál es la causa primaria de que ocurra todo el hecho? 
Conclusiones a que deben llegar los estudiantes sin que el profesor de la respuesta 
completa: 
a. El estudiante observará que se trasvasa lentamente del 1 al 2. 
b. Porque tiene poros por los que transita el líquido. 
c. Esta quizás es la respuesta más compleja a que puedan llegar los estudiantes, pero se 
puede ilustrar proporcionando algunos elementos de Física Molecular a través del 
Flipped Classroom. 
Para ello se requieren los simples conceptos de: Presión atmosférica, presión en los líquidos 
y capilaridad.  
 
 
Como se observa, en ambos vasos actúa la presión atmosférica de igual forma; pero al vaso 
1 se le suma la presión del líquido. Por tanto, en este hay dos presiones que empujen al 
líquido a través del papel capilar o tela porosa. 
a. La causa es que tiene más altura de agua que el segundo. 
b. Esta es la pregunta que puede dejar el profesor a los estudiantes para que de la 
inducción pasen a la deducción y hacer las preguntas colectivas. 








EXPERIMENTO N° 2. COMPROBACIÓN DEL MOVIMIENTO BROWNIANO. 
DIFUSIÓN 
Nº DE SESIÓN 02 
NOMBRE DE SESIÓN Comprobación del movimiento Browniano. Difusión 
APRENDIZAJES Conceptual 
 Verifica la velocidad de propagación de la difusión 
molecular. 
 Conoce correctamente las magnitudes físicas que 
intervienen en la difusión. 
Procedimental 
 Instala y realiza el montaje del equipo para la realización del 
experimento. 
 Describe el fenómeno del movimiento browniano y relación 
con la difusión durante el proceso. 
 Manipula la temperatura para describir la difusión. 
Actitudinal 
 El estudiante se motiva y profundiza en el desarrollo de la 
experiencia. 
 Los materiales y/o equipos facilitan el desarrollo de la 
experiencia. 
 Los estudiantes socializan y trabajan en grupo. 
OBJETIVOS  Explicar el movimiento interno caótico de las moléculas. 
 Manipular y ensamblar el equipo experimental. 




 Se forman seis (06) grupos de cinco (05) estudiantes por 
grupo. 
 Cada grupo explica al docente sobre tema a desarrollar. 
 El docente refuerza la explicación de los estudiantes, 





 Los estudiantes de cada grupo ensamblan, con sus 
materiales, el equipo experimental y replican lo realizado 
por el docente. 
 El docente hace preguntas inductivas, que el estudiante debe 
responder mediante la observación del experimento, y 
deducir la respuesta. 
 
Finalización:  
 El estudiante explica correctamente el fenómeno observado, 
con conocimientos obtenidos de la experimentación y la 
deducción del fenómeno. 
 Cada grupo presenta un informe del desarrollo del 
experimento. 
EVALUACIÓN Metacognición: 






 Vasos transparentes de plástico. 
 Pipeta. 
 Agua. 
 Tinta y/o azúcar. 
 
Se les orienta a los estudiantes del siguiente experimento: 
a. Tomar un vaso transparente y llenarlo de 
agua en reposo. 
b. Llenar una pipeta con 
tinta que tenga más 
densidad que el agua 
(por ejemplo, mezclarla 
con azúcar) y vaciarla 












c. Vaciar el líquido de la 
pipeta sin mover la 
pipeta ni el agua del 
vaso 
 
d. Dejar reposar diez o 
doce horas y observar el 
resultado externo. 
 
Aceptar las conclusiones del estudiante. 
Conclusiones a que deben llegar los estudiantes sin que el profesor de la respuesta 
completa: 
a. El agua se colorea completamente sin mover el vaso. 
b. El color rojo intenso se torna rosado. 
c. El colorante penetra en los espacios moleculares del agua y viceversa. 
d. El proceso molecular es homogéneo. 
e. El proceso ocurre lentamente. 
f. La causa fundamental es la existencia del movimiento browniano. 
Nota: El fenómeno fue descrito por Robert Brown en el siglo XlX, pero luego estudiado con 




= 𝑫.𝛁𝟐𝝓(?⃗? , 𝒕), donde  
𝒅𝚯
𝒅𝒕
  es la rapidez del proceso de difusión, ϕ es 
la concentración del material que se difunde, 𝒕 es tiempo, 𝑫 es el coeficiente de difusión 
colectivo, ?⃗?  es la coordenada espacial y el símbolo nabla (𝛁) representa el vector operador 
diferencial nabla. Esta ecuación es lineal planteada por Einstein. 
En resumen, el movimiento browniano no es más que la réplica del movimiento interno de 

















EXPERIMENTO N° 3. LEY DE PASCAL. APLICACIONES. 
Nº DE SESIÓN 03 
NOMBRE DE SESIÓN Ley de Pascal. Aplicaciones 
APRENDIZAJES Conceptual 
 Define la presión en los líquidos. 
 Conoce y describir el principio de Pascal. 
 Aplicar los principios básicos a situaciones reales. 
 
Procedimental 
 Instala y realiza el montaje del equipo para la realización del 
experimento. 
 Describe el principio de Pascal durante el proceso 
experimental. 
 Manipula los instrumentos de medición y determina el área, 
fuerza y presión. 
 
Actitudinal 
 El estudiante se motiva y profundiza en el desarrollo de la 
experiencia. 
 Los materiales y/o equipos facilitan el desarrollo de la 
experiencia. 
 Los estudiantes socializan y trabajan en grupo. 
OBJETIVOS  Aplica el principio de Pascal. 
 Diferencia la presión absoluta, manométrica y atmosférica. 
 Medir los instrumentos y técnicas de medición de presión. 




 Se forman seis (06) grupos de cinco (05) estudiantes por 
grupo. 
 Cada grupo explica al docente sobre tema a desarrollar. 
 El docente refuerza la explicación de los estudiantes, 






 Los estudiantes de cada grupo ensamblan, con sus 
materiales, el equipo experimental. 
 El docente hace preguntas inductivas, que el estudiante debe 
responder mediante la observación del experimento, y 
deducir la respuesta. 
 
Finalización:  
 El estudiante explica correctamente el fenómeno observado, 
con conocimientos obtenidos de la experimentación y la 
deducción del fenómeno. 
 Cada grupo presenta un informe del desarrollo del 
experimento. 
EVALUACIÓN Metacognición: 
 ¿Cuál es la fuerza ejercida sobre un pistón de 2 cm2 de área, 






 Jeringas de diferentes áreas en los émbolos. 
 Agua. 
 
Se les orienta a los estudiantes el siguiente experimento: 
a. Tomar una jeringa y acoplarla 
a un recipiente sencillo de 
plástico al que se le han hecho 
varios orificios. 
b. Preguntar el concepto general 
de presión. 
c. Llenar la jeringa con agua y 
comprimir el émbolo. 




d. Observar el experimento y llegar a conclusiones. 
e. Detallar un breve informe de lo observado. 
Conclusiones a que deben llegar los estudiantes sin que el profesor de la respuesta 
completa: 
a. El líquido sale por todos los orificios con la misma presión sin alteración 
comprobando lo enunciado en la Ley de Pascal: 
“Cuando se ejerce una presión a un fluido (líquido o gas), esta se trasmite a todo el 
fluido sin alteración”. 
b. El profesor debe recordar a los estudiantes el concepto absoluto de presión como la 
fuerza que actúa perpendicularmente sobre la unidad de área. 
 
Figura 19: Aplicación de la fuerza sobre un plano. 
 
De donde en su forma más general: 𝑃 =
𝑑𝐹
𝑑𝐴
 Es decir: El diferencial de Fuerza sobre el 
diferencial de Área. 




Si unimos dos jeringas de diferente diámetro a través de una manguera: 
 
 






Y le aplicamos una fuerza F1 a la jeringa de menor área; esta fuerza se multiplicará en la 
jeringa 2. Sin embargo, la presión que se ejerce es la misma en cualquier parte del sistema 
por la siguiente razón: 




despejando la fuerza: 𝑭 = 𝑃. 𝐴 
Ejemplo práctico: 
Supongamos que en el caso anterior: 
En la jeringa menor: A1 = 0,02 m2 y se le aplica una fuerza F1 = 10 N 









= 500 𝑃𝑎 
Pero esta presión de 500 N/m2 es la misma en todo el líquido. 
Si se desea calcular la fuerza que se provoca en la jeringa 2 con los datos siguientes: 
A2 = 0,05 m2 siendo la presión la misma, o sea P = 500 N/m2 
Despejando la fuerza: 𝑭 = 𝑃. 𝐴, tendremos que: 
𝑭𝟐 = (500 𝑁/𝑚
2). (0,05 𝑚2) = 25 𝑁 
Es decir que una fuerza de 10 N, provoca otra fuerza de 25 N. 
Aplicaciones en la técnica:  



















EXPERIMENTO N° 4. LEY DE BOYLE- MARIOTTE (TEORÍA CINÉTICA DEL 
GAS IDEAL) 
Nº DE SESIÓN 04 
NOMBRE DE SESIÓN Ley de Boyle – Mariotte (Teoría cinética del gas ideal) 
APRENDIZAJES Conceptual 
 Define la ley de Boyle-Mariotte. 
 Conoce correctamente la aplicación de la ecuación de los 
gases ideales. 
 Describe el proceso realizado en una gráfica de P – V. 
 
Procedimental 
 Instala y realiza el montaje del equipo para la realización del 
experimento. 
 Describe la ley de Boyle-Mariotte durante el proceso de 
recolección de datos. 
 Manipula los instrumentos de medición y determina la 
presión y volumen. 
 Construye una gráfica de P – V. 
 
Actitudinal 
 El estudiante se motiva y profundiza en el desarrollo de la 
experiencia. 
 Los materiales y/o equipos facilitan el desarrollo de la 
experiencia. 
 Los estudiantes socializan y trabajan en grupo. 
OBJETIVOS  Determinar la relación que existe entre la presión y el 
volumen. 
 Describir los procesos térmicos en los gases. 
 Aplica la ecuación general de los gases ideales. 







 Se forman seis (06) grupos de cinco (05) estudiantes por 
grupo. 
 Cada grupo explica al docente sobre tema a desarrollar. 
 El docente refuerza la explicación de los estudiantes, 
montando, explicando y realización del experimento.  
 
Desarrollo:  
 Los estudiantes de cada grupo ensamblan, con sus 
materiales, el equipo experimental. 
 El docente hace preguntas inductivas, que el estudiante debe 
responder mediante la observación del experimento, y 
deducir la respuesta. 
 
Finalización:  
 El estudiante explica correctamente el fenómeno observado, 
con conocimientos obtenidos de la experimentación y la 
deducción del fenómeno. 
 Cada grupo presenta un informe del desarrollo del 
experimento. 
EVALUACIÓN Metacognición: 
 ¿En el proceso isotérmico, qué relación existe entre la 





 Jeringas milimetradas. 
 
Nota: El siguiente es un experimento sencillo y forma parte del proceso inductivo para llegar 
a la conocida ecuación de estado 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇, donde P es la presión ejercida sobre el gas, V 
el volumen que ocupa, n el número de moles, T la temperatura absoluta medida en grados 
Kelvin y R la constante de Boltzman. 
a. Se toma una jeringa transparente y se 
mide el volumen inicial de aire en su 
interior: 






Figura 21: Jeringa a volumen inicial. 
 
Se tapa el agujero de salida y se mide el 
volumen de aire. 
 
Figura 22: Jeringa a volumen final. 
 
Se vuelve a medir el volumen de aire. 
 
Donde la diferencia de Volumen se expresa por ΔV y la expresión general sería: 
∆𝑷. ∆𝑽 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 
Conclusiones a que deben llegar los estudiantes sin que el profesor de la respuesta 
completa: 
a. Que la ley se cumple y sólo involucra a Presión y Volumen. 
b. Que se aplica a los gases ideales como modelo. 
c. Que ocurren sin variar la temperatura. 
d. Que del experimento se pueden hacer gráficas isotérmicas.  
e. A través de las mediciones sencillas el estudiante podrá comprobar que el producto: 
𝑃. 𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 
Es decir que, a medida que aumenta la presión, disminuye el volumen en igual proporción 




Anexo 6.B. Fotos de la aplicación del enfoque de Aula Invertida en el aprendizaje de 
laboratorio de Física Molecular 
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